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SYNOPSIS 

Measurements of the standing-crop and height of Spartina alter­
niflora on a Cananéia (SP) salt-marsh are presented. The standing­
crop was 816 ± 187 g dry weight m- 2 or 699 ± 164 g organic weight 
m- 2 at the peak of the growing season. In the desnudated area the 
maximum grass height was found in July, when Spartina reached 130 
cm. Spring, summer and winter were t he beginning, the peak and the 
end of the growing season, respectively. Ash, Mg, Ca and Fe showed 
higher concentrations in dead rather than in living Spartina. 

~ 

INTRODUÇAO 

A produtividade das plantas que crescem nos "salt-marshes"*, tem mere­

cido, atualmente, especial atenção por parte de pesquisadores, principalmen­

te dos Estados Unidos da América do Norte, por serem estas uma fonte adicio­

nal de energia aos ambientes estuarinos e costeiros (Teal, 1962; Keefe & 

Boyton, 1973). 

Diversos estudos foram realizados para se obter estimativas sobre a pro­

dução das plantas que vivem nos "salt-marshes". Vários autores (Williams & 

Murdoch, 1969; Keefe, 1972; Nixon & Oviatt, 1973a), verificaram que há um 

decréscimo na sua produção do sul para o norte, ao longo da costa do Atlân­

tico Norte. Este gradiente poderia ser, pelo menos em parte, devido a um 

1 Dissertação _de mestrado apresentada ã Comissão de Pós-Graduação do Ins titu­
to Oceanografico da Universidade de são Pau l o . 

* O termo "salt-marsh" não será traduzido, por não ter sido encontrado em 
português um termo plenamente equivalente. "salt-marsh" representa a re­
gião coberta por vegetais, geralmente fanerógamas, na zona entre marés su­
perior do estuário (McDonald & Barbour, 1974). 
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aumento latitudinal da estaçao de crescimento, do norte para o sul (Woodhouse 

Jr. et al., 1974). 

Um importante fator para a alta produtividade das plantas do "salt-marsh" 

e a abundância de água no solo (Keefe, 1972).A água transporta os nutrientes 

e os mantem dissolvidos e assim, amplamente disponíveis à planta. O ambiente 

aquoso do "salt-marsh" apressa a decomposição da materia orgânica e fornece 

altas concentrações de ferro, manganês e outros íons que são necessários às 

plantas (Keefe, op. cit.). 

Spartina alterniflora Loiseleur e uma gramínea que está muito bem adap­

tada às condições estuarinas, sendo capaz de tolerar tanto as variações cli­

matológicas, como as flutuações de salinidade, bem como aos longos períodos 

de exposiçao e inundação, formando densos bancos na região entre mares. 

Em relação à altura foram distintas três formas de S. alterniflora: ana, 

media e alta (Sma11ey, 1959; Teal, 1962; Adams, 1963; Squiers & Good, 1974). 

Foram registradas variações na produção em relação ã altura das três formas 

consideradas (Stroud & Cooper, 1968, cito in Woodhouse Jr. et al., 1974). 

Há, contudo, opiniões divergentes quanto a essas diferenças, sendo estas a­

tribuídas a fatores geneticos ou a fatores ambientais. Atraves de evidências 

bioquímicas, Shea et alo (1972, cito in Woodhouse Jr. et alo 1974) concluí­

ram que a diferença na altura de S. alterniflora e devida às condições ambi­

entais e não a fatores geneticos, sendo a relação entre o nível das mares e 

a taxa de inundação a que uma dada área está sujeita, um dos fatores ambien­

tais mais apropriados para a zonaçao. 

Devido à dificuldade de s~ amostrar e separar o material das 
... ral.zes e 

rizomas de S. alterniflora de um ano ede outro, a maioria dos pesquisadores 

tem medido apenas a produção das partes aereas dessa gramínea. É, porem, im­

portante salientar que Reimold (1972, cito in Nixon & Oviatt, 1973b) em es­

tudos realizados nos "salt-marshes" da Georgia (EUA), mostrou que o 

"standing-crop" das raízes e rizomas pode ser 2,5 vezes maior que o da parte 

aerea. 

Esta gramínea suporta dois tipos de cadeia alimentar: a dos herbívoros, 

que se alimentam diretamente das plantas e a dos detritófagos. Teal (1962) 

estimou que, aproximadamente 5% da produção da gramínea e utilizada pelos 
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herbívoros no Atlântico Norte. Segundo estudos realizados nos estuários da 

Georgia, os detritos orgânicos formam o maior elo entre a produção primária 

e a secundária (Keefe & Boyton, 1973). Os microrganismos que crescem so­

bre os detritos tornam disponível a energia destes para outros organ~smos. 

Deste modo, o alimento dos detritôfagos deriva, principalmente, da utiliza­

ção daqueles microrganismos ã medida que passam através de seus tubos diges­

tivos. As pelotas fecais dosdetritôfagos podem, por sua vez, ser recoloniza­

das por microrganismos e o processo se repete, até que todo o material da 

planta seja utilizado (Mann, 1972). 

Segundo Odum & Cruz (1967), a Spartina apresenta cerca de 10% de proteí­

na no material seco, livre de cinzas. As folhas mortas, entretanto na água, 

têm cerca de 6% de proteína, sendo que as partículas mais finas vão apresen­

tando, sucessivamente, um aumento de proteína até chegar a 24%. Este aumen­

to, foi atribuído ao acréscimo da população microbiana nas partículas, pro­

duzindo assim, o alimento necessário aos consumidores. Quando o tamanho da 

partícula atinge cerca de 0,05 mm, grande quantidade do material fica em 

suspensao e é aproveitado pelos organismos filtradores bentônicos e planctô­

n~cos. O material que assenta no sedimento de fundo pode ser incorporado a 

este e ser, entao, utilizado pela infauna (Mann, 1972). 

Ao longo da costa da Georgia (EUA), extensas áreas sao ocupadas pela 

Spartina alterniflora. Nessa região foram feitos vários estudos sobre a pro­

dutividade biolôgica dessa gramínea (Smalley, 1959; Teal, 1962). Burkholder 

& Bornside (1957) estudaram em Sapelo Island (Georgia), a decomposição de S. 

alterniflora por bactérias marinhas aerôbicas e heterotrôficas em condições 

naturais e de laboratôrio. Análises do conteúdo nutritivo de S. alternifZora~ 

principalmente em relação ã vitamina B e aminoácidos, que são essenciais ao 

crescimento dos animais, foram realizadas por Burkholder (1956) na Georgia e 

por Udell et alo (1969) nos "salt-marshes" de Hempstead, em Long Island. Na 

Carolina do Norte foi pesquisada, por williams & Murdoch (1969), a importân­

cia potencial dessa gramínea no mecanismo de transporte de radionuclídeos de 

Zn, Mn e Fe da águaedos sedimentos, para os animais. Nixon & Oviatt (l973a) , 

estudando o "standing-crop" de 12 "salt-marshes" de Rhode Island, verifica­

ram que a introdução de nutrientes por efluentes municipais poderia aumentar 

o crescimento da gramínea. Devido ao aumento na produção da gramínea, asso-
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ciado com o enriquecimento de nutrientes, foi sugerida uma investigação so­

bre a possibilidade do uso dos "salt-marshes" como "filtros-vivos" para es­

gotos de pequenas comunidades humanas, onde o nitrogênio e outros nutrientes 

poderiam ser retidos e mantidos pela gramínea e, mais tarde, liberados vaga­

rosamente, ã medida que a planta morresse e, deste modo, serem carregados 

para dentro do estuario, servindo como uma rica fonte de nutrientes. 

Dada a importância de Spartina aZternifZora para o ecossistema estuarino 

e o fato de não se ter conhecimento de sua ecologia no Brasil ate o presente 

momento, resolveu-se iniciar com este trabalho, o estudo da variação esta­

cionaI do "standing-crop" de Spartina aZternifZora. Preocupou-se tambem em 

desenvolver uma metodologia para o estudo desta variaçao, amostrando-se um 

banco situado na Ponta do Arrozal, no município de Cananeia, Estado de são 

Paulo. 

o problema do desflorestamento, da destruição de manguezais, dos bancos 

de Spartina etc., e muito grande no Estado de são Paulo, onde sua cobertura 

florestal esta hoje reduzida a cerca de 8% da cobertura original. Por esse 

motivo, resolveu-se efetuar estudos no mesmo banco, sobre o repovoamento de 

Spartina, procurando estabelecer uma metodologia que possa oferecer subsidios 

para o mesmo.' 

AREA ESTUDADA 

A Ilha de Cananeia esta ligada ao Oceano Atlântico por uma estreita pas­

sagem de cerca de 600 m de largura, situada entre as Ilhas Comprida e do 

Cardoso (Kutner, 1972). Ela se acha circundada a leste pelo Mar de Cananeia, 

que a separa da Ilha Comprida; a oeste pelo Mar de Cubatão, que a separa do 

continente e ao sul pela Baia de Trapande (Miniussi, 1959). 

A região de Cananeia apresenta características de estuario, de acordo 

com a definição dada por Casper (1967). Tundisi (1972) considera-a como re­

gião lagunar, pelo fato de a Ilha de Cananeia estar circundada por uma gran­

de lagoa, apêsar de Kutner (1972) a enquadrar melhor como uma região de am­

biente estuarino do que lagunar, devidoãs condições predominantes dos fato­

res ambientais serem de poiquilohalinidade e de instabilidade. Nes t e estudo, 

a região sera considerada de acordo com Tundisi (1969), Teixei ra (1969) e 
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Tommasi (1970), como um complexo estuarino-lagunar, por apresentar tanto 

características de estuário como de lagoa. 

Durante a preamar a agua oceânica penetra na região estuarina-lagunar 

atraves da barra de Cananeia. A maior parte dessa água penetra em direção 

oeste pela baía de Trapande, impelindo a água lagunar para o norte. Uma pe­

quena parte da água oceânica entra pela parte leste, a qual parece estar 

bloqueada em seu fluxo para o Mar de Cananeia. Conseqüentemente, o nível da 

água no Mar de Cananeia e no Mar de Cubatão eleva-se e, com o acúmulo das 

águas doces dos afluentes, bloqueiam a saída do fluxo da mare. Durante a 

baixamar, a queda do nível do mar puxa as águas da região estuarina-lagunar 

para o mar aberto e comumente se observa uma grande velocidade do fluxo da 

água, que sai atraves da estreita passagem do Mar de Cananeia (Kato, 1966a). 

De acordo com observações climatológicas efetuadas na região de Cana­

neia, por Garcia Occhipinti (1963), fevereiro e o mes em que são registradas 

as temperaturas do ar mais altas, enquanto que junho e julho as mais baixas. 

A variação anual da temperatura da água revela um comportamento semelhante ã 

da temperatura do ar. A variação cíclica anual apresenta-se bem regular, com 

um mínimo no 1nverno e um máximo no verão. Em média, os meses em que a água 

se apresenta mais quente são janeiro e fevereiro e mais fria junho, julho 

e agosto. Como as maiores amplitudes termicas ocorrem no verao e as menores 

no inverno, a intensidade da radiação solar e um dos principais fatores que 

intervêm nas oscilações periódicas da temperatura da agua. Com os dados de 

radiação global da região de Cananeia (anos de 1954, 1955, 1956), Garcia 

Occhipinti (1959) encontrou, para os meses de novembro, dezembro, janeiro e 

fevereiro uma radiação global media de 509,44 ly.dia- 1 , enquanto que para os 

meses de maio, junho, julho e agosto a media foi de 235,38 1y.dia- 1 , sendo a 

radiação global no inverno, a metade da media dos meses de verão. Um dos 

principais fatores que afetam a variabilidade da radiação média mensal rela­

tiva e a nebulosidade. Esta, em fevereiro, refletiu ou absorveu cerca de 32% 

da radiação global, que atravessou a atmosfera, enquanto que em setembro a 

radiação refletida ou absorvida pelas nuvens foi aumentada para 57%. Em re­

lação ã precipitação, ocorre um máximo no verao e um mínimo no inverno, sen­

do que em média, o mes mais chuvoso e o de fevereiro e o mais seco o de 

julho (Garcia Occhipinti, op. cit.). 
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A região estuarina-lagunar de Cananéia por ser um sistema bastante com­

plexo, tem oferecido enormes oportunidades de estudos de natureza variada, 

tais como: aspectos hidrológicos, geoquimicos das propriedades de suas águas 

e a distribuição de seus vários constituintes quimicos foram estudados por 

Kato (1966a, b, c); os sedimentos de fundo por Kutner (1962) e Magliocca & 

Kutner (1964); a hidrografia por Machado (1952), Miniussi (1953) e Kato 

(1966a, b, c); os biológicos por Gerlach (1954), Teixeira & Kutner (1963), 

Teixeira, Kutner & Torgo (1965), Teixeira, Tundisi & Kutner (1965), Tundisi 

& Teixeira (1968), Teixeira, Tundisi & Santoro (1967; 1969), Watanabe & 

Kutner (1965), Prado (1972), Kutner (1972) e Tommasi (1970; 1971). 

A região estuarina-lagunar de Cananêia apresenta importantes bancos de 

Spartina alternij1ora. Um dos mais extensos, localiza-se na extremidade SE 

da Ilha de Cananêia, onde existe um grande baixio formado pelo assoreamento, 

devido às correntes de marés que vêm principalmente pela barra de Cananêi a 

(Besnard, 1950). 

A região selecionada para o presente estudo (Fig. 1), localiza-se na 
o o , ") -Ponta do Arrozal (25 02' S - 47 56 24 W , possuindo uma extensao e largur a de 

cerca de 1.100 e 25 m, respectivamente, tendo o local de coleta sido restri­

to a uma área de aproximadamente 2.500 m2 • 

54 ,'IIH-----4-____.;c-----

I l H A CO:MPR1DA 

Morrete 

55' 
C A N A :N É I A 

ILHA D ~l :., 

56'11\----+-----8 RASIL ' ':-----cosTA Su L-:~ 
___ J ___ ~. __ -

PORTO DE CANANÉIA 
MAPA No, 1703 - ESCALA NATURAL \j27 ,000 : NA LATITUDE 25'05'75" 

~--=="'""" --- ---

25' l' l' )' 4' 

Fig. 1 - Mapa da região . 
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MATERIAL E METODOS 

a) ESTUDO DO "STANDING-CROP" DA GRAMíNEA SPARTINA ALTERNIFLORA 

As coletas das amostras para a determinação do "standing-crop" da gramí­

nea Spartina aZternifZora (Fig. 2a), foram realizadas em 1974, nos dias 22 

de janeiro, 30 de março, 22 de maio, 22 de julho, 23 de setembro e 20 de no­

vembro, durante a baixamar. 

As amostras consistiram de toda a parte aérea da gramínea, cortadas bem 

rente ao solo, delimitadas por um quadrado de alumínio de 1/16 m2 (Fig. 2b), 

em quatro áreas coletadas ao acaso. Todas as folhas e fragmentos da planta 

que estavam no solo, dentro dessa área, foram incluídas nas amostras. 

No laboratório da Base Sul do Instituto Oceanográfico da Universidade de 

são Paulo, foram separadas, de cada gramínea, as partes vivas das mortas, 

através da verificação da presença ou não de tecidos verdes. As plantas fo­

ram limpas de toda a epifauna, para que esta não interferisse nos resultados 

do "standing-crop". Para a eliminação de qualquer resíduo orgânico e inorgâ-

Fig. 2a - Vista geral do banco de Spartina aZterni­
fZora. 
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nico não pertencente ã planta, foi feita uma lavagem de cada folha com água 

limpa, sendo estas, em seguida, secas superficialmente com uma toalha. Após 

a limpeza foram cortadas, acondicionadas em papel de alumínio e etiquetadas, 

para serem transportadas para o laboratório do Instituto Oceanográfico, em 

são Paulo. 

As amostras foram colocadas em estufa a IOO-I05°C, durante mais ou me­

nos oito horas, para a obtenção do peso seco. Posteriormente, foram pulveri­

zadas em moedor e passadas em peneira com malha de I mm para melhor homoge­

neização.De cada amostra, foram retiradas três subamostras de aproximadamen­

te uma grama, as quais foram levadas ã estufa,a fim de ser eliminada toda a 

umidade absorvida. Logo após, foram pesadas, queimadas sem ignição em foga-

reiro elétrico e depois levadas ã mufla a 550°C, até se obter peso constan-

Fig. 2b - Vista geral do quadrado de 1/16 m2 

para a amostra ao acaso de Sparti­
na alterniflora. 
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te. O peso das cinzas foi subtraído do peso da subamostra sem umidade, para 

o conhecimento da quantidade de matéria orgânica em gramas. Segundo Keefe & 

Boyton (1973), o "standing-crop" estimado, baseado no peso seco e no peso 

seco livre de cinzas do material vivo, representa uma medida do material orgânico 

produzido nas plantas, com e sem os sais que se acumularam, respectivamente. 

Observa-se que as estimativas do "standing-crop" baseadas nos pesos seco e 

orgânico foram expressas em g/m2 , a fim de facilitar a comparação com da­

dos de outros autores. 

b) ESTUDO DO REPOVOAMENTO 

No dia 22 de novembro de 1973, foi desnudada uma área de 6 m2 (2 X 3 m) 

(Fig. 2c), sendo dividida em seis subáreas de 1 m2 (Fig. 3). Em cada mês de 

coleta, uma delas foi coletada ao acaso, sendo contado o número de gramíneas 

e determinadas as suas alturas, utilizando-se o metro para a medida. Foi 

feita uma aproximação desta medida para números inteiros ou para intervalos 

de 0,5 cm. 

Fig. 2c - Vista da área de 6 m2 para o estudo do re­
povoamento de Spartina aZternifZora. 
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Após a determinação da altura de cada gramínea, foi realizada sua coleta 

para o conhecimento de seus pesos seco e orgânico em 1 m2 , empregando-se a 

mesma metodologia citada no item a. 

c) ANÁLISE GRANULOMÊTRICA 

As amostras de sedimento para o estudo granulometrico foram coletadas na 

área desnudada (ítem b) e em uma praia de areia existente ao lado do banco 

de Spartina alterniflora (Fig. 2d), nos dias 23 de setembro e 22 de novembro 

de 1974. Uma terceira coleta de sedimento foi realizada em 23 de setembro de 

1975. Foram efetuadas segundo a metodologia de Suguio (1973), análises das 

diferentes classes granulometricas, pelo metodo de peneiramento e determina­

ção de silte e argila, pelo metodo de pipetagem. A metodologia empregada pa­

ra a avaliação do conteúdo de calcário e de materia orgânica, foi a mes-

Fig. 2d - Vista da praia de areia situada ao lado do 
banco de Spart ina alterniflora. 
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ma utilizada por Amaral (1975). Os intervalos para as classes granulometri­

cas seguiram a escala Wentworth (1922), ou seja: 

> -1 e < O <I> - areia muito grossa 

> O e < +1 <I> - areia grossa 

> +1 e < +2 <I> - areia media 

> +2 e < +3 <I> - areia fina 

> +3 e < +4 <I> - areia muito fina 

> +4 <I> - silte e argila (lama) 

Os cálculos desses dados foram baseados nas porcentagens de freqüência 

simples das diferentes classes granulometricas que compõe o sedimento, e os 

resultados foram representados graficamente atraves de histogramas de fre­

qüência simples, traçadas em papel milimetrado e atraves da distribuição dos 

pontos das amostras no diagrama triangular de Shepard & Moore (1954) modifi­

cado. Utilizou-se o diagrama triangular, por permitir avaliar a mistura 

existente entre as diversas classes granulometricas presentes em cada amos­

tra. As classes granulometricas foram agrupadas em três: areia fina, areia 

muito fina e lama (silte e argila). As amostras coletadas foram numeradas de 

1 a 17, como segue: 

Amostra 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

Data 

23/09/74 
23/09/74 
20/11 /74 
20/11/74 
20/11/74 
23/09/75 
23/09/75 
23/09/75 
23/09/75 
23/09/75 
23/09/75 
20/11 /74 
20/11/74 
23/09/75 
23/09/75 
23/09/75 
23/09/75 

Subárea 2 
Subárea 6 
Subárea 4 
Entre as subáreas 4 e 6 
Subárea 6 

Local 

Subárea 5 (superfície) 
Subárea 2 (10 cm de prof.) 
Subárea 4 (superfície) 
Subárea 4 (10 cm de prof.) 
Subárea 6 (superfície) 
Subárea 6 (20 cm de prof.) 
Parte inferior da praia de areia 
Parte superior da praia de areia 
Parte media da praia de areia (superfície) 
Parte media da praia de areia (10-20 cm de prof.) 
Parte superior da pra~a de areia (superfície) 
Parte superior da praia de areia (10-20 em de prof.) 
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d) ANÁLISE QUlMICA DAS AMOSTRAS 
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Fig. 3 - Disposição das seis sub­
áreas desnudadas para o 
estudo do repovoamento. 

Graças ao programa Estudo Ecológico da Poluição da Baía, Estuário e 

Praia de Santos (Convênio FPqIOUSP/CETESB), foi possível analisar, no labora­

tório de análises químicas da CETESB, as amostras de Spartina aZternifZora, 

para a obtenção das porcentagens de: carbono, determinada pelo método de 

Wilson (1973); nitrogênio, pelo de Kaylor & Ulmer (1973); potássio, cálcio e 

magnesio pelo de "Perkin-Elmer Corp." (1973) e do fósforo pelo método 

adaptado do "American Public Works Association" (1961). 

A análise de ferro realizou-se no Laboratório de Análises Químicas do 

Departamento de Oceanografia Biológica do Instituto Oceanográfico da Univer­

sidade de são Paulo, sendo efetuada pelo método de Paredes &Schmidt (1977). 

e) DADOS HIDROL6GICOS E OBSERVAÇÕES CLIMATOL6GICAS 

Nos dias de coleta foram obtidas amostras de água durante a baixamar e a 

preamar, para determinação de salinidade e teor de oxigênio dissolvido na 

agua. Utilizou-se para as análises, respectivamente, os metodos de Harvey 

(1955) e de Winkler (Strickland & Parson, 1968). Igualmente, foram medidas 

as temperaturas das águas estuarinas, com um termômetro comum de laboratório 

Foram obtidos junto ao Departamento de Oceanografia Física do Inst i tuto 
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Oceanografico da Universidade de são Paulo, os dados de temperatura do ar e 

da agua, bem como os de precipitação, relativos ao ano de 1974 (Tab. XII). 

METODO DE ANALISE DOS DADOS 

Para a obtenção dos dados necessarios ã aplicação da análise de variân­

cia e para o calculo do coeficiente de correlação, foi utilizada a calcula­

dora Olivetti Programma 101 e a HP 9810 A Calculator para o ajuste de um po­

linômio de 29 grau, ambas do Instituto Oceanografico da Universidade de são 

Paulo. 

a) DADOS REFERENTES AO ESTUDO DO "STANDING-CROP" DA GRAMíNEA SPARTINA ALTER­

NIFLORA 

A homogeneidade da quantidade do material vivo e morto, nos vários meses 

de coleta, foi testada através da analise de variância (F). Quando esta mos­

trou uma não homogeneidade, foi aplicado o teste de Kramer (Kramer,1956), 

para assinalar em que meses ocorreram as diferenças significativas. 

A fim de se poder expressar uma curva de crescimento pelo método dos mí­

n1mos quadrados, ajustou-se a expressa0 Y= c + bx + ax2 , onde y indica a 

quantidade de material vivo e morto e x o numero de dias de produção. Para 

tal, presumiu-se que as estimativas da quantidade de material vivo e morto, 

em cada mês de coleta, seriam as mesmas para cada ano. Assim sendo, a pri­

meira coleta seria realizada no início da estaçao de crescimento. Segundo 

Morgan (1961), a estação de crescimento e a epoca em que o material verde 

começa a surgir, representando a curva para o material vivo a quantidade que 

esta verde no tempo de coleta. Setembro foi considerado o mes em que se 1n1-

ciou o aparecimento de novas plantas verdes, sendo as datas de coleta con­

vertidas em dias. Assim, o início das coletas teria ocorrido a 23 de setem­

bro (x = O), o 589 dia de coleta teria ocorrido a 20 de novembro . o 1219 a 

22 de janeiro, o 1889 a 30 de março, o 

julho. 

2419 a 22 de maio e o 3029 a 22 de 
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b) DADOS REFERENTES AO ESTUDO DO REPOVOAMENTO 

Com os dados da altura média das 4' 

densidade gram1neas e sua por metro 
quadrado, relativos cada - de coleta, foi a mes calculado o coeficiente de 
correlação (r), ao nível de significância de 5%, com os seus respectivos va-
lores de quantidade de material vivo e morto. 

RESULTADOS 

a) ESTUDOS DO "STANDING-CROP" DA GRAMfNEA SPAHIINA ALTERNIFLORA 

Pelo tipo de tratamento aplicado aos dados, os valores de produção nos 

dão uma estimativa do "standing-crop" da parte aérea de Spart ina aUernifZo-

ra. 

Os dados referentes ao "standing-crop" de Spartina aZternifZora no ano 
t 

de 1974, na Ponta do Arrozal - Cananéia para as quatro áreas coletadas ao a-

caso, estao citados nas Tabelas I e 11 em ordem decrescente, para o material 

vivo e morto. Para melhor visualização dos dados foram elaborados gráficos, 

por onde se verificou um paralelismo na produção de cada área durante o ano 

(Figs 4a,b,c,d). Observou-se que os valores obtidos variaram de área para 

área em cada período de amostragem, apresentando assim, grande dispersão em 

torno do valor médio para uma área de 1 m2 , conforme os resultados indicados 

na Tabela lII. 

Devido aos resultados obtidos no teste de variância CF), para o "standing-

crop" do material vivo, não terem mostrado uma homogeneidade - . nas var1as a-

mostras (Tab. IV), foi aplicado o teste de Kramer. Este indicou haver dife­

rença significatica (Tab. V) na produção entre os meses de janeiro- julho, 

janeiro-setembro, janeiro-novembro; março-maio, março-julho, março-setembro, 

março-novembro; maio-julho . Em março, ocorreu o máximo valor do "standing­

crop", ou seja 816 ± 187 g de peso seco/m2 ou 699 ± 164 g de peso orgânico/m2 

e em julho ocorreu o mínimo valor do "standing-crop", ou seja, 166 ± 33 g de 

peso seco/m2 ou 139 ± 28 g de peso orgânico/m2 • Observando-se graficamente 
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TABELA I - Resultados em valores decrescentes de A a D do material vivo 
e morto em g de peso seco/m2 das quatro áreas de Spartina aZ­
ternifZora coletadas em cada período de amostragem 

Material vivo Material morto 
g de peso seco/m2 g de peso seco/m2 

Meses Áreas Áreas 

A B C D A B C D 

Janeiro 928,00 864,00 616,00 584,00 432,00 392,00 248,00 112,00 

Março 1.264,00 9l2,00 720,00 368,00 416,00 384,00 96,00 40,00 

Maio 672,00 560,00 552,00 176,00 480,00 416,00 352,00 224,00 

Julho 224,00 208,00 152,00 80,00 304,00 192,00 176,00 56,00 

Setembro 448,00 432,00 352,00 336,00 352,00 208,00 176,00 112,00 

Novembro 464,00 416,00 400,00 384,00 272,00 160,00 112,00 48,00 

TABELA I I - Resultados em valores decrescentes de A a D do material vivo 
e morto em g de peso orgâni co/m2 das quatro á reas de Spartina 
aZternifZora coletadas em cada período de amostragem 

Material vivo Material morto 
g de peso orgânico/m2 g -. / 2 de peso organ1co m 

Meses Áreas Áreas 

A B C D A B C D 

Janeiro 794,38 747,66 535,10 498,80 354,32 285,56 179,51 86,78 

Março 1.088,19 793,92 603,75 308,43 348,31 296,65 77,15 28,32 

Maio 578,25 480,25 472,40 146,66 403,60 354,01 301,66 192,08 

Julho 19l ,89 169,29 131,42 64,08 242,89 144,02 143,59 40,89 

Setembro 382,77 376,60 307,77 282,91 267,67 166,60 138,44 84,90 

Novembro 399,84 351,79 343,38 325,51 193,28 130,78 93,12 38,67 
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Fig. 4 - Variação estacional em valores decrescentes de A a D, das quatro 
áreas amostradas para o material vivo (a = 9 de peso seco/m 2 ; b = 9 
de peso orgânico/m 2 ) e para o ma t erial morto (c = 9 de peso seco/m 2 ; 

d = 9 de peso orgânico/m 2 ). 

TABELA III - Variação estació1nal em 9 de peso seco/m2 e em 9 de peso orgâni­
co/m2 em um banco de Spartina aUerniflora na Ponta do Arrozal -
Canané i a 

Material v~vo Material morto 
Meses 

g 2 -(seco) Im ±Sx g 2 -(org.) Im ±Sx g (seco) Im2±S~ g 2 -(org.) Im ±Sx 

Janeiro 748,00 ± 86,69 643,99 ± 74,33 296,00 ± 72,96 226,54 ± 58,85 

Março 816,00 ± 187,05 698,57 ± 163,83 234,00 ± 96,74 187,61 ± 79,21 

Maio 490,00 ± 108,19 419,39 ± 94,04 368,00 ± 54,65 312,83 ± 45,31 

Julho 166,00 ± 32,56 139,17 ± 27,97 182,00 ± 50,74 142,85 ± 41,24 

Setembro 392,00 ± 28,09 337,51 ± 24,90 212,00 ± 50,75 164 ,40 ± 38 ,37 

Novembro 416,00 ± 17,28 355,13 ± 15,88 148,00 ± 47 ,27 113 ; 9ó ± 32,50 
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esses resultados (Fig. 5), verificou-se uma rápida queda na produção de mar­

ço a julho e após este período, de julho a novembro, um início de aumento 

na produção, apesar dos resultados mostrarem não ser significativo este 

mento. 
au-

As equq.ções ajust adas para a curva de crescimento pelo método dos mínimos 

quadrados para o material v~vo, y= 302,31 + 6,17 x - 0,02 x2 (peso seco) e 

y= 259,71 + 5~30 x - 0,02 x2 (peso orgânico), mostraram que o início da es­

tação de çrescimento poderia ocorrer em setembro, atingindo o máximo durante 

o verao e p fim da estaçao de crescimento ocorreria no inverno (Figs 

6 e 7). 

Os vªlor~s em g/m2 para o material morto variaram de um mínimo de l48± 

47 g de peso seco/m2 ou 114 ± 33 g de peso orgânico/m2, ocorrido em novembro 

a um máximo de 368 ± 55 g de peso seco 1m2 ou 313 ± 45 g de peso orgânico/m2 

em maio (Tab. 111 e Fig. 6). Os valores da analise de variância foram 1,54 

e 1,87 para os pesos seco e orgânico, respectivamente (Tab. IV). 

As equaçoes ajustadas para a curva de crescimento, pelo método dos míni­

mos quadrados, para o material morto foram: Y= 167,76 + 1,23 x - 0,003 x2 

(peso seco) e Y= 126,26 + 1,05 x - 0,003 x2 (peso orgânico) (Figs 6 e 7) . 
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TABELA I V - Resul tados da aná I i se de var i ânc i a 

Material vivo Material morto 

g (s eco) 1m2 g (orgânico) 1m2 g (seco) 1m2 g (orgânico) 1m2 

F 6,20** 6,06** 1,54* 1,87* 

* - Valores - ao nível de nao significativos 5%. 
** - Valores significativos ao nível de 5%. 

Meses Resultado 

Janeiro - Março NS 
Janeiro - Maio NS 
Janeiro - Julho S 
Janeiro - Setembro S 
Janeiro - Novembro S 
Março - Maio S 
Março - Julho S 
Março - Setembro S 
Março - Novembro S 
Maio - Julho S 
Maio - Setembro NS 
Maio - Novembro NS 
Julho - Setembro NS 
Julho - Novembro NS 
Setembro - Novembro NS 

b) ESTUDO DO REPOVOAMENTO 

TABELA V - Análise dos meses em que 
ocorreu di ferença si gni­
ficativa (S) e não signi­
ficativa (NS) no "standi ng­
crop" do material vivo pelo 
tes te de Kramer 

19 

o repovoamento de Spartina alterniftora, na area desnudada de 6 m2 , nao 

apresentou homogeneidade em sua distribuição nas subáreas. Grande numero de 

plantas foi encontrado em março nas subáreas 3 e 4; em maio na subárea 3, 

porem a subárea 4 apresentou pequena densidade de plantas devido ã coleta 

ter sido realizada em março. As outras subáreas, nessas épocas, apresentaram 

quantidade menor de gramíneas. Durante o mês de setembro já havia e~ todasas 

subáreas, aparentemente a mesma densidade de Spartina, o que ficou melhor 

evidenciado no mês de novembro. 
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As subareas, juntamente com a densidade e a altura média das gramí~eas, 

em cada mês de coleta estão apresentadas na Tabela VI. 

Durante todas as épocas de coleta foi observado grande porcentagem de 

plantas no intervalo de 0,5 a 20,0 em de altura (Tab. VII). Em janeiro, o 

primeiro mês de coleta, o número de plantas nesse intervalo de altura foi de 

35,7%, havendo uma diminuição na proporçao de indivíduos ã medida em que 

ocorria um aumento nos intervalos de altura, ocorrendo somente 0,5% de plan­

tas no intervalo de 80,5 a 100,0 em (Fig. 8). De janeiro a março, a altura 

média das plantas aumentou de 32,0 para 45,5 em, embora em março a porcenta­

gem de plantas ainda continuasse alta. Em março foi obtido 0,6% de indiví­

duos no intervalo de 120,5 a 140,0 em de altura. Em maio e julho, as plantas 

alcançaram a altura média de 56,0 e 59,5 em, respectivamente, e o intervalo 

máximo de altura foi de 120,5 a 140,0 em , com 0,8 ~ 3,7% de indivíduos, res­

pectivamente. A maior freqüência de indivíduos nesses dois meses, ocorreu 

nos intervalos de 0,5 a 20,0 em e de 80,5 a 100,0 em de altura. Durante o mês 

de setembro, houve nova diminuição na porcentagem de indivíduos, ã medida em 

que os intervalos de altura aumentaram, ocorrendo 39% de indivíduos no in­

tervalo de 0,5 a 20,0 em. Houve a tendência de um novo aumento na altura das 

gramíneas no mes de novembro, sendo a altura média de 41,0 em e o intervalo 

maximo de altura de 100,5 a 120,0 em. 
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Fig. 8 - Histograma da altura 
de Spartina aZterni­
fZora nos meses de 
coleta. 
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TABELA VI - Valoresdealtura (cm), densidade (inds), material 
9 de peso seco/m2 e em 9 de peso orgânico/m2 das 
desnudadas para o estudo do repovoamento 

vi vo, morto em 
seis subáreas 

Meses Subárea Altura Densidade Material vivo Material morto Material vivo Material morto 
coletada (em) ( inds) g de p.s. 1m 2 g de p.s. 1m 2 g de p.o./m 2 g de p.o./m2 

Janeiro 1 32,00 216 113,00 27,50 94,93 19,69 

Março 4 45,50 387 438,00 86,50 377 ,84 69,37 

Maio 3 56,00 497 393,00 282,50 334,73 239,55 

Julho 6 59,50 329 171,00 342,50 141,21 281,08 

Setembro 5 34,50 178 88,50 34,50 75,49 27,05 

Novembro 2 41,00 395 330,00 102,00 283,33 88,84 

p.s. = peso seco; p.o. = peso orgânico. 

TABELA VII Freqüência simples de Spartina alterniflora nos diferentes in­
tervalos de altura 

I nterva10s de Janeiro Março Maio Julho Setembro Novembro 
altura (em) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

0,5 - 20,0 35,7 39,1 24,1 26,7 39,0 32,2 

20,5 - 40,0 28,7 12,5 14,5 12,2 23,7 17,8 

40,5 - 60,0 24,1 9,8 13,5 10,0 21,5 21,3 

60,5 - 80,0 11,1 16,5 15,9 13,7 9,0 22,1 

80,5 - 100,0 0,5 16,2 19,9 17,9 6,2 6,3 

100,5 - 120,0 - 5,2 11,3 15,8 0,6 0,3 

120,5 - 140,0 - 0,6 0,8 3,7 - -
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Calculando-se o coeficiente de correlação, foi observada a existência de 

interdependência entre a densidade de Spartina alterniflora e o "standing­

crop" do material vivo (pesos seco e orgânico) e entre a altura da gramínea 

e a quantidade de mat erial morto (pesos seco e orgânico). Não foi constatada 

correlação entre dens idade e quantidade de material morto e entre a altura e 

o "standing-crop" do material vivo (Tab. VIII). 

TABELA VIII - Resultados do coeficiente de correlação (r) para densidade e 
altura x 9 de peso seco e peso orgânico/m2 para material vivo 
e morto 

Altura Densidade Altura Densidade 
x x x x 

material vivo material morto material vivo material morto 

(p.s.) (p.o.) (p . s .) (p.o.) (p.s .) (p.o.) (p.s .) (p .0 .) 

n 6 6 6 6 6 6 6 6 

r 0,8893 0,8819 0,5865 0,6054 ·0,4379 0,4233 0,9643 0,9641 

p < 0,05 < 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 < 0,01 < 0,01 

p. s . peso seco; p.o. peso orgânico. 

As estimativas do "standing-crop" de Spartina alterniflora das seis sub­

áreas desnudadas estão citadas na Tabela VI, para o material vivo e morto. 

Para melhor visualização dos dados , estes foram representados graficamente 

nas Figuras 9a,b. 

Em março foi observado o máximo valor do "standing-crop" para o material 

vivo, ou seja, 438,00 g de peso seco/m2 ou 377,84 g de peso orgânico/m2 , se­

guindo-se uma queda nos valores até setembro, quando se atingiu o mínimo va­

lor do "standing-crop", ou seja, 88,50 g de peso seco/m2 ou 75,49 g de pesp 

orgânico/m2 • 

A quantidade de tecido vegetal morto sofreu leve aumento ~e janeiro a 

março e um rápido aumento até julho, quando foi alcançado o seu pico, ou se­

ja, 342,50 g de peso seco/m2 ou 281,08 g de peso orgânico/m2 • Observou-se 

nesta época uma quantidade maior de material morto do que de vivo. De julho 
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Fig. 9 - Variação estacionaI do material vivo e morto da área desnudada em 9 
de peso seco/m 2 {a} e em 9 de peso orgânico/m2 (b). 

a setembro houve uma rapida queda na quant i dade de material morto da gramí­

nea, sendo atingido o seu mínimo, ou seja, 34,50 g de peso seco/m2 ou 27,05 

g de peso orgânico/m2 • 

Tanto para o material vivo, como para o morto, ocorreu um lento aumento 

na produção em novembro. 

c) ANÁLISE GRANULOM1!:TRICA 

Atraves dos histogramas de freqüência simples (Fig. 10), verificou-se a 

classe modal situada no intervalo de 2-3~, portanto, dentro da classe de 

areia fina, para as amostras de 1-7 e de12-l7. Nas amostras 8 e 9, veri fi-

cou-se as porcentagens mais ou menos equival ente de areia fina ã lama, 

apesar da amostra 8 apresentar uma porcentagem um pouco maior de lama. As 

amostras 10 e 11 apresentaram uma graduação em suas porcentagens, sendo me-

nor na areia fina e maior na de lama. 
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Fig. 10 - Histograma de granulometria das 17 amostras de sedimento. 

Pela colocação dos pont os no diagrama de Shepard na praia de are1a nos 

anos de 1974 e 1975 (Fig. 11), verificou-se a grande dominância das amostras 

na fração de areia fina. Os resultados de calcário e de matéria orgânica 

desta área estão apresentados na Tabela IX. 

Pelo diagrama de Shepard, para a área desnudada, o sedimento no ano de 

1974 (Fig. 12) apresentou-se com dominância de areia fina. No ano de 1975, 

observou-se um acréscimo da fração de areia muito fina com graduação ã lama 

(Fig. 13). Os t eores de calcário desta área, variaram de 6, 34 a 9,36% e os 

de matéria orgânica de 10 , 20 a 16,08% (Tab. IX). 
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Fig. 11 - Diagrama de Shepard (modifica­
do) para a praia de areia na pon­
ta do Arrozal relativoaos anos 
de 1974 e 1975. 

Fig. 12 - Diagrama de Shepard (modifica­
do) para o sedimento do banco 
de Spartina aZterni[Zora rela­
tivo ao ano de 1974. 
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Fig. 13 - Diagrama de Shepard (modifica­
do) para o sedimento do banco 
de Spartina alternij10ra rela­
tivo ao ano de 1975. 
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d) ANÁLISE QUíMICA DAS AMOSTRAS 

Os resultados das análises químicas, realizadas no material seco de 

Spartina aZternifZora foram expressos em porcentagem e estao indicados na 

Tabela X. 

No material vivo da planta, foi encontrada maior porcentagem de carbono, 

fósforo, nitrogênio e potássio com relação ao material morto, ao contrário 

de cálcio, magnésio e ferro, que foram encontrados em maior porcentagem no 

material morto da gramínea. 

Ã medida em que ocorria aumento ou diminuição nas porcentagens de fósfo­

ro e nitrogênio no material V1VO de Spartina aZternifZora houve, respectiva­

mente, diminuição ou aumento em suas porcentagens no material morto. No mês 

de maio ocorreu a maior porcentagem de fósforo e de nitrogênio na parte viva 

da gramínea, ou seja, 0,25% P e 1,96% N (Figs 14 e 15). 

A porcentagem de carbono no material V1VO da planta diminuiu de março a 

ma10, ocorrendo, logo após, um rápido aumento ate o mes de novembro, quando 

foi atingido o seu máximo, ou se ja, 43,85%. Quanto ao material morto, houve 

um rápido aumento durante o período de janeiro a março, o qual prosseguiu 

mais lentamente até julho, seguindo-se uma queda em setembro e novo aumento 

em novembro. No mês de maio, a porcentagem de carbono na parte morta foi 

praticamente igual ã da parte V1va, ou seja, 39,78 e 39,26% C, respectiva­

mente (Fig. 16). 

A porcentagem de potássio foi bem maior no material vivo do que no mor­

to. A máxima porcentagem de potássio para o material vivo ocorreu em maio, 

ou seja, 2,62% K, seguindo-se uma queda ate o mês de setembro, 2,07% e de­

pois um novo aumento. Quanto ao material morto, houve diminuição na porcen­

tagem a partir de janeiro até julho, ou seja, 1,01 a 0,72% K, seguido de au­

mento no mês de setembro (Fig. 17) . 

De janeiro a maio houve leve aumento na porcentagem de cálcio no mate­

rial morto da gramínea Spartina aZt ernifZora, seguida de um rápido aumento 

ate julho, quando foi atingido s eu pico, 0,39% Ca. De julho a setembro ocor­

reu queda na porcentagem de cálcio no material morto. A porcentagem de c~l­

cio no material vivo oscilou durante o ano de 1974, observando-se dois picos, 
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TABELA IX - Porcentagem de calcário e matéria orgânica na praia de areia e na 
área vegetada pela Spa~tina aZternifZo~ 

% 

Praia de areia Praia de areia 
Subquadrado 4 Subquadrado 4 Subquadrado 6 (parte superior) superfície 

superfície superfície 10 cm de prof. 20 cm de prof. 

Calcário 1,33 0,27 6,34 7,61 9,36 

Matéria 0,23 0,12 10,20 16,08 15,07 orgânica 

TABELA X-Análise de C, N, P, K, Ca, Mg, FeeCinzas de Spanina aUernifZo~ 
do material vivo e morto 

% 
Meses 

C N P K Ca Mg Fe Cinzas 

Material Vl.VO 

Janeiro 40,06 1,38 0,17 2,26 0,12 0,29 - 13,90 

Março 40,33 1,29 0,17 2,22 0,13 0,28 0,062 14,80 

Maio 39,26 1,96 0,25 2,62 0,17 0,24 - 14,72 

Julho 41,36 1,35 0,21 2,22 0,13 0,24 0,017 16,59 

Setembro 43,19 1,93 0,22 2,07 0,18 0,28 - 13,94 

Novembro 43,85 1,87 0,23 2,32 0,14 0,29 - 14,66 

Material morto 

Janeiro 34,48 0,89 0,09 1,01 0,19 0,54 - 23,82 

Março 39,36 0,98 0,09 0,90 0,22 0,39 0,63 19,51 

Maio 39,78 0,74 0,08 0,75 0,22 0,42 - 14,84 

Julho 39,97 1,37 0,11 0,72 0,39 0,45 0,30 22,62 

Setembro 37,38 1,16 0,08 0,87 0,27 0,62 - 22,35 

Novembro 39,47 - - - - - - 20,88 
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um em ma~o, 0,17% e outro em setembro, 0,18% (Fig. 18). 

De janeiro a março ocorreu rápida queda na porcentagem de magnesio no 

material morto de S. alterniflora, seguindo-se lento aumento ate julho e ra­

pido aumento de julho a setembro. As porcentagens de magnesio para o mate­

rial vivo, variaram de 0,24%, obtidas nos meses de maio e julho, ate 0,29%, 

obtidas nos meses janeiro e novembro (Fig. 19) . 
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As porcentagens de ferro encontradas nos meses de março e julho para o 

material vivo foram: 0,062 e 0,017%, respectivamente, enquanto que para o 

material morto foram, respectivamente, 0,63 e 0,30%. 

As porcentagens de cinzas do material vivo, durante o ano de 1974, va­

r~aram de 13,90 a 16,59%, enquanto que as do material morto variaram de 

14,84 a 23,82%. 
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e) DADOS HIDROLOGICOS E OBSERVAÇÕES CLlMATOLOGICAS 

Durante o ano de 1974, os resultados de salinidade variaram de 9,84 a 

33,20°100 e os do teor de oxigênio dissolvidos na agua de 2,35 a 6,92 mIl 

9, (Tab. XI), enquanto que a temperatura da agua apresentou um mínimo de cerca 

de 20°C, durante o lnverno e um maximo de aproximadamente 31°C, durante 

o verão (Tabs XI e XII). 

No mês de março, foi obtido o menor valor de salinidade e um elevado 

teor de oxigênio dissolvido na agua. Nesta época, ocorreu a maior pluviosi­

dade do ano (Tab. XII), de tal modo que aIlha de Cananéia ficou sem acesso e 

por este motivo, as coletas foram realizadas uma semana após o tempo previs­

to. Em julho foi verificado um maximo de salinidade e um mínimo de oxigênio 

dissolvido na agua, período em que ocorreu a menor precipitação relativa ao 

ano de 1974. 

Nos meses de janeiro, julho e novembro foram obtidos valores de salini­

dade maiores na baixamar do que na preamar. 

DISCUSSAO 

De acordo com os dados de Squiers & Good (1974), a forma anã de Spartina 

alterniflora alcança a altura de 20-30 em, enquanto que a forma alta alcança 

a altura de 150-200 em. Na area estudada, foi encontrado apenas um tipo de 

Spartina alterniflora, cuja altura maxima medida foi de 130 em. Devido às 

características de Spartina alterniflora observadas na Ponta do Arrozal, 

como: sua localização numa região regularmente inundada pela maré e sua al­

tura medida estar mais próxima às da forma alta, os dados do "standing-crop" 

utilizados para comparação serão aqueles encontrados para a da forma alta do 

Atlântico Norte. 

Observou-se que os valores do "standing-crop" da Spartina alterniflora 

varlaram de area para area em cada período de amostragem, o que pode ser 

explicado pelas diferentes fases de maturaçao das plantas (Keefe & Boyton, 

1973), ou também por uma maior ou menor densidade das plantas nas areas co­

letadas~ uma vez que foi indicado haver correlação entre a densidade de 

Spartina e a quantidade de material vivo da planta. 
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TABELA XI -Valores de salinidade e oxigênio durante a baixamar e preamar nos 
dias de coleta 

Data Horas Mare 
Salinidade Oxigênio Temperatura da 

(0 /00) (m9v /9v) água (oC) 

22/01/74 08:30 Baixamar 21,50 4,60 25 
14:15 Preamar 18,31 6,92 .31 

30/03/74 
12 :00 Baixamar 9,84 4,71 30 
14:00 Preamar 10,34 5,37 30 

22/05/74 08:30 Baixamar 23,55 3,18 28 
15:00 Preamar 26,60 3,66 28 

22/07/74 08:30 Baixamar 33,20 2,74 20 
14:00 Preamar 29,38 2,35 20 

23/09/74 10:00 Baixamar 24,25 3,24 24 
15:45 Preamar 25,82 3,44 26 

20/11 /74 11 :15 Baixamar 27,77 3,76 26 
15 :30 Preamar 27,02 3,35 24 

TABELA XI I - Dados climatológicos da região de Cananéia para o ano de 1974, 
obtidos no Departamento de Oceanografia Ffsica do Instituto 
Oceanográfico da Universidade de são Paulo 

Meses 
Temperatura media Temperatura media Precipitação 

do ar (oC) da água (oC) (mm) 

Janeiro 24,65 26,7 228,0 

Fevereiro 25,28 28,4 135,4 

Março 24,60 27,4 254,1 

Abril 21,82 25,3 170,3 

Maio 20,34 23,1 103,7 

Junho 17,71 20,3 141,8 

Julho 18,14 20,3 44,5 

Agosto 18,10 20,4 52,1 

Setembro 18,20 20,4 69,2 

Outubro 19,61 22,7 156,4 

Novembro 21,65 24,4 133,1 

Dezembro 22,79 25,0 178,6 
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Pelas estimativas obtidas para o "standing-crop" do material Vl.VO, pode­

se considerar o inverno como a época em . que se obtem menor produção de 

Spartina alterniflora, uma vez que ocorre o decréscimo da quantidade de ma­

terial vivo, sendo esta aumentada na primavera, quando se inicia a estação de 

crescimento, alcançando-se o máximo de produção durante o verao. De modo ge­

ral, as variações estacionais no "standing-crop" da parte aerea nas comunl.­

dades macrofitas subtropicais apresentam um rápido aumento na produção na 

primavera e - . um maXl.mo no -verao (Westlake, 1965). Esses resultados tambem 

foram obtidos por Morgan (1961), para as vegetaçoes dos "marshes" de Canary 

Creek; por Gabriel & Cruz (1974) no estuário de St. Louis Bay, Mississipi e 

por Squiers & Good (1974) em Great Bay, perto de Tuckerton, New Jersey. 

Como a estação de crescimento nao era conhecida, as primeiras coletas 

foram iniciadas num período em que se verificou, posteriormente, ser aquele 

no qual se obteve o máximo valor do "standing-crop". Desta forma, o presente 

estudo abrangeu, em realidade, duas estações incompletas consecutivas de 

Spartina alterniflora. Os meses de janeiro a julho serl.am a continuação da 

estação de crescimento, relativa ao ano de 1973, e os meses de setembro a 

novembro, seriam o início de uma nova estação. Assim sendo, os valores obti­

dos para o "standing-crop" de Spartina alterniflora, dizem respeito somente 

ao ano de 1974, e não à sua estação de crescimento. 

Durante as coletas realizadas em março, observou-se gramíneas já flori­

das. Provavelmente começaram a florescer durante o verão, conforme ocorre no 

Atlântico Norte, de acordo com as observações feitas por Morgan (1961) e por 

Squiers&Good (1974). Segundo West1ake (1965), muitos autores observaram que 

o máximo de "standing-crop" ocorre no tempo de florescência, geralmente du­

rante o verão no Hemisfério Norte, apesar de alguns estudos terem demonstra­

do que pode haver uma variação entre espécies diferentes, levando-se em con­

ta certos lugares ou épocas do ano. 

Nos estudos do "standing-crop" de Spartina alterniflora realizados no 

Atlântico Norte, as coletas foram efetuadas durante o pico da estação de 

crescimento (Keefe & Boyton, 1973; Squires & Good, 1974; Udell et alo , 

1969), ou no fim desta, quando a ... graml.nea esta em seu estado maduro 

(Williams & Murdoch, 1969; Nixon & Oviatt 1973a). Na região estuarina -la­

gunar de Cananeia, o máximo de "standing-crop" do material vivo de Spartina 
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aZternifZora ocorreu em março, alcançando 816,00 g de peso seco/m2 ou 

698,57 g de peso orgânico/m2 , sendo um valor bem próximo aos valores encon­

trados em certas regiões do Atlântico Norte, como se verifica no quadro se­

guinte: 

Local Latitude Peso seco Autor 
(g/m2 ) 

Tuckerton, 
39°36'N-74°20'W 1.592 Squiers & Good (1974) New Jersey 

Ponta do Arrozal, 
25°02'S-47°56'W 816 Presente estudo Cananéia, SP 
41 °50'N-71 °40'W 

840 Nixon & Oviatt (1973a) Rhode Is1and 41 °20'N-71 °lO'W 

Hempstead, 
40 0 42'N-73°37'W 827 Udell et aZo (1969) Long Is1and, N.Y. 

Beaufort, N.C. 34°44'N-76°4l'W 545 Williams & Murdoch (1969) 

Com relação ã quantidade de tecido vegetal morto por metro quadrado, a 

curva de crescimento indicou leve aumento na quantidade deste material du­

rante o pico da estação de crescimento, apesar de os valores da análise de 

variância terem mostrado não haver uma variação estaciona1 significativa do 

material morto de Spartina aZternifZora durante o ano de 1974. Como a quan­

tidade deste material não variou muito durante o ano, concorda-se com o su­

gerido por Gabriel & Cruz (1974), de que este resultado possa ter sido devi­

do ã morte contínua da gramínea, o que seria indicado pela presença de mate­

riais parcialmente em decomposição durante todo o ano. 

Os resultados obtidos mostraram que ocorreu um aumento gradual na altu­

ra de Spartina aZternifZora, a partir da época da desnudação até o mês de 

julho, quando se observou o termino da estação de crescimento. Neste mes, as 

plantas atingiram sua maior altura média, encontrando-se também maior quan­

tidade de material morto do que de vivo. Este fato pode explicar a correlação 

entre a altura da gramínea e a quantidade existente de material morto, pois 

ã medida em que as plantas crescem, tornam-se mais maduras, possuindo assim, 

maior quantidade de material morto. Os resultados dos estudos de Williams & 

Murdoch (1969), indicam que a produção anual de Spartina por met ro quadrado, 
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está correlacionada com a altura das pla~~as na maturidade sugerindo assim, 

que a produção de Spartina possa ser realizada meramente pela determinação 

da distribuição de freqüência de sua altura durante o outono. Nixon & Oviatt 

(1973a) sugerem também, que as medidas da altura de Spartina podem ser con­

sideradas como estimativas da produtividade do "salt-marsh" ao longo da cos­

ta. 

Durante toda a epoca de coleta, encontrou-se grande numero de plantas 

novas, provavelmente oriundas da reprodução vegetativa de seus rizomas. Logo 

apos o inverno, . observou-se maior porcentagem de plantas novas, ocorrendo 

uma diminuição na porcentagem das gramíneas ã medida em que a altura delas 

aumentava. A partir de novembro, provavelmente este banco tenderia a uma 

equalização em seu crescimento, ocorrendo nos invernos seguintes maior mor­

talidade das plantas, devido ao fim da estação de crescimento, seguindo-se 

nas primaveras o reinício do crescimento. 

Pelos resultados obtidos na análise do "standing-crop" do material vivo, 

março foi o período em que ocorreu maior produtividade, como o ocorrido nas 

quatro áreas de Spartina coletadas ao acaso. Setembro foi a época de menor 

produtividade, devido ao início da estação de crescimento, quando se consta­

tou grande número de plantas de pequena altura. Observou-se, a partir dessa 

epoca, a tendência de um aumento na produtividade, onde o máximo seria al­

cançado provavelmente no verão seguinte. 

O estudo da quantidade de tecido vegetal morto da área desnudada mostrou 

uma variação, com um máximo ocorrido em julho eum mínimo em setembro. O mí­

n~mo de produção obtido em janeiro é significante, já que corresponde ã 

primeira coleta da gramínea logo após a desnudação da área e, portanto houve 

nesta área muitas plantas novas e poucas apresentando zonas mortas nas fo­

lhas. A quantidade de material morto encontrado foi aumentando ã medida que as 

folhas se tornavam mais velhas, tendo atingido o máximo em julho, no fim da 

estação de crescimento. Essas observações concordam com as de Teal (1962),de 

que os detritos são produzidos durante todoo ano, sendo que a maior parte de 

Spartina morre nas estações de outono e inverno, após a formação desementes. 

Deve-se porém, salientar que nas áreas de coletas ao acaso, os resultados 
não discordaram com as observações de Teal (1962), pois houve uma diminuição 

na quantidade de material vivo no outono e inverno, embora~a quantidade de 
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material morto nao tenha variado tanto quanto, a quantidade de material mor­

to na área desnudada. 

A diferença na produção de SpaPtina alterniflopa das quatro áreas cole­

tadas ao acaso e da área desnudada e válida, por se tratar de dois estudos 

de carácter diverso, diferindo quanto aos tratamentos iniciais para cada ca­

so, principalmente o da área desnudada, que sofreu uma grande modificação em 

seu "habitat", devido ã poda. 

A fisionomia do banco de Spaptina altepniflopa alterou-se bastante ao 

longo das epocas de coleta, principalmente quanto ao aspecto físico da gra-

mínea e ao substrato onde se fixa. Observou-se durante o verão, 
., 

gram~neas 

exuberantes e verdes, enquanto que no ~nverno eram amareladas e caídas. 

Quanto ao substrato, foi observado um aumento na fração arenosa. A deposição 

de areia fina foi maior nas proximidades das aguas estuarinas e, ã medida 

que esta distância aumentava, a deposição de areia fina tornou-se menor, 

aumentando porem a quantidade de silte e argila. Logo atrás da área desnuda­

da, observou-se a formação de um "canal", que desembocava nas aguas estua­

rinas (Fig.20). Verificou-se, portanto, que este era inundado durante a prea-

Fig. 20 - Vista do "canal" no meio do banco de SpaPtina 
a ltepni flopa. 
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mar, enquanto que na baixamar ocorria o escoamento total das águas, sendo 

impossível o acesso a esta área, por ser o substrato muito lamacento. Este 

"canal" foi encontrado no dia 23 de setembro, aproximadamente, a dois metros 

de sua posição anterior. No local onde anteriormente se achava, apareceram 

novas gramíneas e o acesso a esta area tornou-se possível. A fisionomia do 

substrato apresentou sensível variação em setembro de 1975, não só devido ã 

mudança de posicionamento desse "canal" no solo, mas também no aumento da 

quantidade de si1te e argila e na diminuição da quantidade de areia fina, em 

relação ao ano de 1974. Essa região durante os dois anos de observações mos­

trou-se muito mutável, variando de fisionomia de um ano a outro, provavel­

mente por causa de fatores abióticos. Sadowsky (1952) também registrou ob­

servações sobre modificações ocorridas na região de Cananéia. 

o conteúdo de matéria orgânica do s edimento no banco estudado de Spartina 

aZternij10ra foi maior do que o encontrado na praia de areia localizado ao 

lado deste, onde não se verificou presença de vegetação. Este fato provavel­

mente esta relacionado com a presença de Spartina aZternij1ora, que também 

contribui para o enriquecimento do solo. 

Quanto aos elementos químicos analisados, encontrou-se ma10r porcentagem 

de magnésio e cálcio no material morto, com relação ao encontrado no mate­

rial vivo. Keefe & Boyton (1973) obtiveram o mesmo r 'esultado quanto ao mag­

nésio, sugerindo ser este vagarosamente 1ixiviado da planta morta. Em re1a­

çao ao cálcio, Malavolta et aZo (1967), citam que as folhas mais velhas de 

plantas em geral, apresentam teores de cálcio maiores do que as folhas no­

vas, sendo o cálcio relativamente imÓvel e por isso não ser facilmente re­

distribuído no vegetal. O conteúdo de cálcio, na Spartina aZternij1oraencon­

trada em Cananéia, foi menor do que o encontrado por Keefe & Boyton (1973), 

em Chincoteague Bay (EUA), ao contrário do ca:t:ibono, nitrogênio e potássio que 

foram ma10res em Cananeia. O conteúdo de fósforo encontrado neste estudo foi 

quase semelhante aos resultados obtidos por Keefe & Boyton (1973) e Burkho1der 

(1956) nas folhas e colmos de Spartina aZternij10ra madura. 

Observou-se, apos a combustão do material a 550°C, alto teor de C1nzas. 

O mesmo foi verificado por Burkho1der (1956), sugerindo ser este resultado 

devido ao "habitat" em águas marinhas. O conteúdo de cinzas pareceu permane­

cer quase constante durante o período em que a gramínea esteve v iva e aumen-
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tar notavelmente apos a morte, concordando com os resultados obtidos por 

Williams & Murdoch (1969). Verificou-se também, diferenças nas cinzas resi­

duais entre o material vivo e morto. As cinzas do material v~vo encontraram­

se compactas, mac~as e de cor cinza-clara, enquanto que as do material morto 

encontraram-se soltas e de cor marrom-avermelhada. Segundo Keefe* essas ob­

servaçoes não foram por ela notadas em seu material, sendo as cinzas resi­

duais não compactas e fofas para os dois tipos de material. Keefe sugeriu, 

que as c~nzas compactas poderiam nao ter tido uma combustão completa. Como 

foi empregado o mesmo tratamento para ambos os materiais, sendo estes colo­

cados e retirados simultaneamente da mufla e as amostras apresentarem sempre 

as mesmas características, independentes da época de coleta, provavelmente 

esta diferença não é devida a uma combustão incompleta do material vivo. 

Pela análise da porcentagem de ferro no material seco das amostras, sugere­

se que a cor marrom-avermelhada do material morto, seja devida ã maior con­

centração desta substância neste tipo de material do que no v~vo. Williams & 

Murdoch (1969) e Burkholder (1956) também encontraram maior concentração de 

ferro no material morto de Spartina aZterni[Zora. Adams (1963) concluíu que 

a Spartina aZterni[Zora está restrita ao "salt-marsh" inferior, devido ã 

sua moderada sa1inidade e ã sua grande necessidade de ferro. 

RESUMO 

são apresentadas medidas do "standing-crop" e do peso de Spartina aZter­

ni[Zora em um "salt-marsh" de Cananéia. O "standing-crop" foi de 816 ± 187 g 

de peso seco/m- 2 ou 699 ± 164 g peso orgânico/m- 2 no pico da estaçao de 

crescimento. Em uma área desnudada, o crescimento máximo observado ocorreu 

em julho, quando a Spartina atingiu 130 cm. A primavera, o verão e o inver­

no foram, respectivamente, o início, o pico e o fim da estação de cresc~men­

to. Cinzas, Mg, Ca e Fe tiveram concentração maior em Spartina morta do que 

nas v~vas. 

* Keefe, C.W - Observações 
morto de S. alternifZora. 
nicação escrita). 

sobre as cinzas residuais dos materiais vivos e 
Cheasapeake Bio10gical Laboratory. 1974 . (Comu-
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