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CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO DA ECOLOGIA DAS
PLANTAS DO MANGUEZAL DE ITANHAEM.

A minha esp0sa,
A minhas filhas,

A meus pais.
ANTONIO LAMBERTI

1 — INTRODUCAO

Por mangal ou manguezal entendemos um grupo de plantas de-
senvolvendo-se na zona litordnea, em substrato plano, lodoso, borde-
jando estudrios, enseadas, lagoas, bafas etc.

Os térmos abrangem a vegetagdo, o solo e tudo o mais que nele
se encontre, como, por exemplo, animais.

A palavra mangue € utilizada, ora como sindénimo de manguezal,
ora para indicar a vegetacdo ai existente ou o solo, ora para designar
vulgarmente a espécie Rhizophora mangie Linn.

O térmo inglés “mangrove” tem sido citado freqilientemente por
autores brasileiros, alemdes, francéses ou de lingua espanhola, como
sinbnimo de manguezal ou da prépria vegetacdo. Segundo Kluge
(61) deriva do malaio “manggi-manggi” ~— 4rvore de raiz e “grove”,
do inglés, pequeno bosque. ‘

O térmo castelhano “manglar” e o francés “palétuvier” corres-
pondem a manguezal, mangue ou “mangrove”.

Com éstes esclarecimentos preliminares queremos justificar 0
emprégo indistinto de mangal, manguezal, vegetagio do mangue, ve-
getagdo do manguezal ou simplesmente mangue que faremos no de-
curso déste trabalho. -

O manguezal é um tipo singular de vegetacédo litordnea que ndo.
suporta geada e € limitado a “habitats” salinos ou salobros porque pe-
riddicamente inundados pela maré.
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Como escreve Walter (139) essas condicdes se estendem am-
plamente para fora da zona equatorial, desenvolvendo-se inelhor os
manguezais na faixa intertropical, espalhando-se todavia, embora em-
pobrecido em espécies, para além dos trdpicos.

No Brasil é vasta a extensdo ocupada pelo manguezal, apare-
cendo em quase téda a orla maritima. Estende-se desde o extremo
norte, no Amapa, a 2° de latitude N, até ao litoral sul de Santa
Catarina, na foz do Rio Ararangud, a cérca de 29° de latitude Sul.

A vegetagdo do mangue no Brasil tem sido estudada mais do
ponto de vista de sua composicdo floristica do que no que diz res-
peito aos problemas ecoldgicos ou fisiol4gicos.

A maioria dos autores que se ocuparam dos manguezais brasi-
leiros tem cuidado de identificar e descrever as espécies freqiientes
nessa vegetacdo, algumas vézes registrando dados sObre fenologia,
usos medicinais e industriais, zonagdo etc.

Uma das referéncias mais antigas ao manguezal brasileiro, de
que se tem noticia, parece ter sido feita pelo historiador portugués
Gabriel Soares de Souza, no Tratado Descritivo do Brasil, em 1587,
conforme citagdo de Stellfeld (125).

Outra cita¢do, também antiga, sdbre o manguezal brasileiro nos
é lembrada por Ferri (42) em seu estudo “A Botanica no Brasil”.
Esse autor refere-se as observacgdes de Piso (102), relativas a algu-
mas plantas brasileiras. Piso reconheceu trés espécies de mangues,
ur{fa das quais chamou de mangue verdadeiro. Segundo Ferri, Piso.
apresenta um magnifico desenho que ilustra a maneira pela qual as
sementes desta planta (Rhizophora mangle) germinam no interior
do fruto, ainda préso a planta que o formou, de tal modo que as
plantinhas filhas s6 abandonam a planta que as gerou, quando tém
varios centimetros de comprimento, enterrando-se no solo pantanoso
do mangue, ao cairem. Piso, porém, ndo interpreta corretamente
éstes fatos, dizendo que esta planta “d4 umas vagens initeis con-
jugadas duas a duas”.

Dentre outros, ocuparam-se dos manguezais brasileiros: Schimper
(114), em Santa Catarina; Ule (133), em Cabo Frio, no Rio de Ja-
neiro; Huber (57), na Ilha do Maraj6; Wettstein (143), em Santos;
Luederwaldt (74, 75), em Santos e Sdo Sebastido; Massart (80)
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referiu-se aos manguezais do Rio de Janeiro, Bahia, Pernambuco e
Par4; Silveira (121), no Rio de Janeiro; Frois-Abreu (53), no Ma-
ranhdo; Rawitscher (108), tratando do litoral brasileiro em geral;
Stellfeld (125, 126) e Maack (77), no Parani; Danserau (27), no
Rio de Janeiro; Lima (70, 71, 72, 73), em Pernambuco e, recente-
mente, Andrade ¢ Lamberti (5), na Baixada Santista.

Consideragdes mais amplas, abrangendo, além de descri¢des flo-
risticas, alguns topicos da ecologia das plantas do mangue, encontram-
se em indmeras investigagdes realizadas em outras regides do mundo.

Assim, por exemplo, estudou Schimper (114, 116) o manguezal
no arquipélago indo-malaio comparando-o com o manguezal ociden-
tal; Faber (38) pesquisou em manguezais da India e forneceu inte-
ressantes elementos sObre vegetagdo, solo, transpiragdo, valores os-
moticos das principais plantas que representam a associagio; Walter e
Steiner (141) investigaram a ecologia do manguezal da Africa Orien-
tal com especial interésse pela distribui¢do dos valores osméticos em
diversos érgdos das plantas componentes. Navalkar (87, 88, 89, 90,
91, 92), Bharucha e Navalkar (12) e Navalkar e Bharucha (93, 94,
95) trabalhando em manguezais préximos de Bombaim, na India,
reuniram uma aprecidvel soma de dados de grande interésse na com-
preensdo dos fenomenos fitoecoldgicos. Pannier (98, 99, 100), na
Venezuela, tem se dedicado especialmente ao estudo da fisiologia de
plantulas de Rhizophora mangle.

A falta de investigagdes ecoldgicas sobre as plantas dos mangue-
zais brasileiros foi uma das razdes que nos impeliram a iniciar, com
éste trabalho, uma série de pesquisas que possibilitem um melhor co-
nhecimento dessa vegetagdo.

Colaboradores do Departamento de Boténica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, da Universidade de Sio Paulo, hi tem-
pos deram inicio, no Brasil, a trabalhos de fitoecologia, com atengio
particular ao balanco de &4gua: Rawitscher (105, 106, 107, 109);
Rawitscher e Ferri (110); Ferri (39, 40, 41, 43, 44); Ferri e Labou-
riau (45); Coutinho e Ferri (25, 26); Meguro e Ferri (82); Ferri e
Coutinho (46); Ferri e Lamberti (47) Coutinho (24); Meguro
(81); Andrade (3) e outros.
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Assim, a caatinga decidua e o cerrado foram estudados compa-
rativamente por Ferri (41) que também estudou uma caatinga sem-
pre-verde do Alto Rio Negro (43); a mata pluvial tropical, por Cou-
tinho (24); as dunas, por Andrade (3). '

Oferecemos agora o nosso trabalho sobre o manguezal de Ita-
nhaém, com informacdes sobre o ambiente climético e edéfico, a ve-
getacdo, a morfologia e a anatomia dos principais componentes da
vegetagdo, o teor salino das félhas e do solo e, principalmente, dados
sobre o balango hidrico das principais espécies.

A parte experimental déste trabalho foi desenvolvida nos anos
de 1962 a 1964, no curso de quase todos os meses.

2 — AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Mairio Guimardes Ferri que sugeriu o assunto e
orientou esta pesquisa ¢ que desde os tempos de aluno me tem distin-
guido com sua atengdo e incentivo, quero externar meu mais profun-
do agradecimento.

Ao Prof. Dr. Aylthon Branddo Joly que, como Diretor Substi-
tuto do Departamento de Boténica, sempre me proporcionou tddas
as facilidades para o pleno desempenho de meu trabalho e pelas
inimeras e valiosas sugestes, o meu agradecimento.

A Profa. Dra. Berta Lange de Morretes, pela incansavel orien-
tagdo, quer nos tépicos de Anatomia, quer pela trabalhosa tarefa de
traduzir vérias publicagdes escritas em alemdo, o meu reconheci-
mento.

Quero também expressar os meus agradecimentos:

Ao Dr. Herros Cappello, pela inesgotével boa vontade em con-
feccionar a maioria das reproducdes fotogréaficas dos graficos e dos
desenhos que ilustram éste trabalho.

As Sras. Marina C. de Campos Salles e Joselina dos Santos, dc
Servico de Documentacéo da Universidade de Sdo Paulo, pelo interés-
se demonstrado no preparo das ampliacdes fotogrificas e a D.2 Laura
Menezes de Castro pelo empenho em obter microfilmes de diversos
trabalhos.

Ao Dr. Lorenzo R. Parodi, do Instituto Fitotécnico Argentino,
pela presteza com que determinou o material botinico que lhe enviei.
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Ao Lic. Vicenzo Bocchicchio, do Departamento de Geografia,
pela companhia que me féz em diversas excursdes e pela sua cons-
tante colaboracdo.

Ao Dr. Calvino Mainieri, Chefe da Seccdo de Identificagdo de
Madeiras do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, pela gentileza em
permitir o preparo das laminas de caule e as fotografias correspon-
dentes em seu laboratério.

A D. Irina Gemtchujnicov, pela tradugdo de diversos originais
do alemio.

Ao Dr. Jodo Rodrigues de Mattos, Chefe da Seccdo de Fanero-
gamos do Instituto de Botanica da Secretaria da Agricultura, pela

identificagdo do material boténico coletado.

Ao Sr. José Ramos, administrador da Sede de Itanhaém, do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica, pelas facilidades de alo-

jamento que sempre proporcionou, a mim e aos que me acompa-
nharam. o ‘

Ao Dr. Romano Gallo, Chefe do Laboratério de Anélise Foliar
do Instituto Agrondémico de Sdo Paulo, pela anélise quimica elementar
das folhas das plantas do manguezal.

Ao Sr. G. Guerreiro, do Servico de Meteorologia do Ministério
da Agricultura, pelas facilidades que me ofereceu, nio s6 nas ind-
meras consultas aos seus arquivos como também pelo fornecimento
de diversas tabelas climatolégicas.

Ao Eng. Pedro Santini, da Seccdo de Solos e Andlises de Mi-
nérios e Aguas Industriais, do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
pelos ensaios de caracterizacdo do solo.

Ao Eng. A. C. do Nascimento, da Seccdo de Agrogeologia
do Instituto Agronémico de Siao Paulo, pela anilise quimica e fisica
do solo.

Ao Conselho Nacional de Pesquisas, pela concessdo de verba
que me auxiliou nas viagens . na manutengao.

Aos Profs. Drs. Antonio Guimaraes Ferri e Fernando Andreasi,
da Faculdade de Medicina Veterindria da Universidade de Sdo Paulo,
pelas franquias que me proporcionaram no uso de seus laboratérios.
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Devo também deixar registrada a minha gratiddo a diversos co-
legas do Departamento de Boténica pela colaboracdo que me deram °
durante a execugdo déste trabalho:

Ao Dr. F. J. S. Lara, pelas valiosas sugestdes que me féz.

A Dra. Maria Amélia Braga de Andrade e ao Dr. Leopoldo
Magno Coutinho, pelas muitas sugestdes que me fizeram.

“Aos Lic. Nanuza Luiza de Menezes e Eurico Cabral de Olivei-
ra Filho, pelo interésse que sempre demonstraram em anotar e trans-
mitir-me dados sobre a fenologia das plantas de manguezais dos di-
versos pontos do litoral brasileiro por onde excursionaram.

Aos Srs. Nelson Sant’Ana, Antonio José de Mattos ¢ Ruy Bar-
bosa, pela ajuda que me prestaram nos trabalhos de campo.

A Srta. Maria José Guimardes que pacientemente cobriu a nanquim
todos os graficos e desenhos de anatomia que ilustram éste trabalho.

Ao Sr. José Francisco Martins da Silva, pela ardua tarefa de
datilografia dos manuscritos e pela ajuda na elaboracdo de diversas
tabelas de dados climatolégicos.

A D. Elizabeth Minardi Laranjeira, pelo seu trabalho na dati-
lografia da redagdo final.

A outras pessoas ou institui¢des, cujo nome por lamentivel es-
quecimento deixei de assinalar, minhas desculpas e os meus agra-
decimentos. '

3 — O AMBIENTE

3.1 — Localizagdo.

Muito embora dependéssemos de uma pequena viagem de barco
a motor de pdpa, com duragio aproximada de 10 minutos, escolhe-
mos para o desenvolvimento de nosso trabalho, um ponto situado na
margem direita do rio Itanhaém, distando cérca de 3 km de sua foz,
pelas razdes que logo abaixo se indicam.

O rio Itanhaém nasce aproximadamente a 4,5 km da praia, po-
rém o seu curso é tdo sinuoso que a distdncia da origem a foz é de
quase 10 km.
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O centro de nossas pesquisas localizou-se na parte inferior do
Brago Mandipauba, distante aproximadamente 7 km da confluéncia
dos rios Branco da Conceigéo e Préto que dao origem ao rio Itanhaém.
Este e seus constituintes sdo depois da Bacia do Ribeira de Iguape, a
maior Bacia do litoral sul de Sdo Paulo.

No local escolhido, a vegetagdo apresenta-se integra, uma vez
que as dificuldades de acesso tém impedido a sua devastagdo pelo ho-
mem. E’ o ponto mais préximo do mar cuja cobertura vegetal guar-
da em maior nivel a sua originalidade.

O local faz parte do Municipio de Itanhaém, no litoral sul do
Estado de Sdo Paulo e situa-se a 249 11’ de latitude sul e a 462 47’
de longitude oeste de Greenwich, bem préximo do trépico de Ca-
pricérnio.

A altitude da Estagdo Meteoroldgica do Servico de Meteoro-

lqgia do Ministério da Agricultura é de 3 m e se avizinha do local
de trabalho.

Muitos aspectos dessa regido foram tratados por Araujo FO (6,
7), em trabalhos de geografia regional e Silveira (122), num levan-
tamento fisiografico. Recentemente, Andrade (3) desenvolveu pes-
quisas ecoldgicas sdbre a vegetagdo das dunas de Itanhaém.

Os rios Préto e Branco sdo navegdveis em quase todo o seu
curso € constituem-se na Unica via de comunicagdo entre fazendas,
sitios, pequenos povoados e a cidade de Itanhaém.

A maioria das fazendas dedica-se ao cultivo da banana e muitas
delas usam dreas que foram cobertas primitivamente por manguezais.

Segundo Araujo F® (7), boa parte das terras da Baixada Ita-
nhaense era coberta de florestas virgens quando 14 chegaram os pri-
meiros bananeiros, enquanto que as do vale do rio Branco apresenta-
vam os aspectos de uma floresta secundaria nalgumas partes e de ca-
poeirdes noutros trechos.

Em mais de uma ocasido subimos o rio Préto em barco moto-
rizado. Ao fim de umas 2 horas de viagem, quando se cobrem cérca
de 30 km, atinge-se o rio Taquaru, um dos seus primeiros afluentes.
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Ao longo do curso, notadamente até a confluéncia do rio Tambotica,
observam-se vestigios de manguezal.

Os rios Branco, Préto e Itanhaém e seus afluentes dremam, so-
mente na baixada, uma &4rea aproximada de 550 km?2. Dessa 4rea,
boa parte € coberta por manguezal.

LeGENDA
© SEOE DE COMARCA
o Sede de Municipio
A Local de trabalho

experimental

O Pontos de obser=
vagao ¢ coleta

I

2s°

Fig. 1 — Mapa de um trecho do litoral do Estado de Sao Paulo, indicando
o local das pesquisas e outros pontos que serviram como fonte de
observacao e de coleta de material botanico.

O mapa que apresentamos na Fig. 1, mostra um trecho do Esta-
do de Sio Paulo, compreendido entre 23 e 25° de latitude sul e 45 ¢
48° de longitude W Greenwich.

Além de indicar o local das pesquisas, ésse mapa registra varios
outros pontos que nos serviram como fontes de observagdo e de co-

leta de material.
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das pesquisas e dos principais cursos d’dgua que banham a regido.
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Esse mapa estd baseado na edigdo de 1960 do Mapa Geografi-
co do Estado de Sdo Paulo, elaborado pelo Instituto Geogrifico e
Geoldgico da Secretaria da Agricultura de Sdo Paulo.

No mapa da Fig. 2, que estd baseado na carta do Municipio
de Itanhaém, editada em 1961 pelo mesmo Instituto, mostramos o
ponto das pesquisas € os principais cursos de 4gua que banham a
regido.

3.2 — Clima.

Os dados climéticos foram fornecidos pelo Servico de Metereo-
logia do Ministério da Agricultura.

Para melhor compreensdo dos aspectos climaticos agrupamos
dados de 10 anos de observagdo, de 1955 a 1964, e que serviram de
base para as tabelas e graficos que seguem. De temperatura e pluvio-
sidade pudemos obter também dados correspondentes ao periodo de
1928 a 1964. De ventos, conseguimos dados de 1959 a 1964.

Evaporagdo, temperatura e umidade relativa, dados climéticos
de grande valor ecolégico, sdo analisados neste capitulo, de maneira
geral e serdo estudados de forma particular na parte relativa aos resul-
tados experimentais.

3.2.1 — pluviosidade

No periodo de 1955 a 1964 os meses de maior indice pluviomé-
trico foram janeiro, fevereiro, marco e outubro. Os meses de menor
pricipitagdo foram junho, julho, agdsto e setembro. O maior indice foi
registrado no més de margo, com valor médio de 231,0 mm. A
menor pluviosidade ocorreu em julho, com 76,0 mm.

Chove na regido, em todos os meses. O regime de chuvas é
considerado uniforme, pela auséncia de um pcriodo de séca regular.

* O total anual médio é de 1717,3 mm. No periodo indicado, o
ano de maior indice pluviométrico foi o de 1958, com 2359,0 mm e
1960 constituiu-se no ano de menor pluviosidade, com 1.282.8 mnn.

Para melhor elucidar a questdo julgamos conveniente a anélise
-da tabela 1 onde registramos, no citado periodo, os valores absolutos
e os médios das precipitagdes mensais.
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No gréfico da Fig. 3 estdo representadas as precipitagdes mé-
dias mensais de algumas regides onde foram realizadas pesquisas so-
bre ecologia vegetal pelo Departamento de Botanica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, da Universidade de Sdo Paulo. Julga-
mos interessante reunir nesse grafico as curvas que exprimem o re-
gime pluviométrico em Paranapiacaba (mata pluvial), em Emas

(cerrado), em Paulo Afonso (caatinga) e em Itanhaém (manguezal
e dunas) . (*).

mm
- 3
L] .
3 200 N s~Paranapiacaba.
5 Se-=-9 // (Mata pluvial)
7/

:
NE
E
e —-
o=
£ 201
‘a. o... Emas (Cerrado)
35 e ¢
Dg I ’Wltunhac'm'

001 (Manguesal

Paulo Afonso
,./ (Caatings)
N D
MESES DO ANO
Fig. 3 — Ccmparagio da distribuicio das precipitagées médias mensais entre

Itanhaém (manguezal), Paranapiacaba (mata pluvial tropical), Emas
(cerrado) e Paulo Afonso (caatinga). .-

No gréfico da Fig. 4 aparecem as curvas que representam os
valores das precipitacdes médias mensais registradas no periodo de
1928 a 1964 e os valores das precipitagdes mensais absolutas no
ano de 1964, em Itanhaém.

(*) — Os dados referentes a Emas e Paulo Afonso foram obtidos de Ferri (41);
os relativos a Paranapiacaba, de Coutinho (24).
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Fig. 4 — Distribuicdo das precipitagdes médias mensais em Itanhaém. Compa-
ragio dos valores médios, do periodo 1928/1964, com os valores abso-
lutos do ano de 1964.

A simples observagdo das duas curvas mostra a necessidade do
conhecimento dos valores absolutos também e ndo sé dos médios,
pois para‘atermo-nos ao. caso extremo, sdOmente, indicamos que no
més de janeiro de 1964 registrou-se 62,4 mm enquanto que a média,
durante o periodo de 1928 a 1964, em janeiro foi 296,2 mm.

3.2.2 — temperatura

‘Na tabela II encontramos os valores das médias das tempera-
turas maximas no periodo de 1955 a 1964.

A maior média mensal de temperatura méaxima cabe ao més
defevereiro, com 28,2° C. :

A menor média mensal de temperatura méixima foi de 21,6° C,
no més de julho.

No periodo de 1955 a 1964 o maior valor de temperatura mi-
xima registrado foi de 36,5° C, no dia 16-4-1959.

Desde o ano de 1928, o primeiro da existéncia da Estagdo Mete-
orolégica de Itanhaém, a maior temperatura méxima absoluta foi
de 40,2° C, no dia 6-1-1948.

A média das temperaturas maximas, no periodo de 1955 a 1964,
foi de 24,7° C.

Na tabela III estdo os valores das médias das temperaturas
minimas no periodo de 1955 a 1964.
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A menor média mensal das temperaturas minimas foi de 13,1°
C, no més Julho.

A média das temperaturas minimas, no periodo de 1955 al964
foi de 16,9° C.

A maior média mensal das temperaturas minimas foi 19,8°
C, no més de Fevereiro.

No periodo de 1955 a 1964 a menor temperatura minima abso-
luta registrada foi de 5°C, no dia 9-6-1957. Desde 1928, a menor mi-
nima absoluta registrada foi de 3,2°C, no dia 30-7-1928.

O valor médio da temperatura (temperatura média) no periodo
de 1955 a 1964 foi de 21,9° C.

Deixamos de incluir uma tabela das médias das temperaturas mé-
dias, porque ésses dados sofrem uma elaboragdo muito grande e o
seu significado, por isso, € de dificil compreenséo.

I%qnlme'm 24° 11" lat S
°c 46° 47’ long West Grreenw.

2]
<
[:4
2
E
<
o«
w
a
z
w
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0
J F M A MJ J A S O ND
MEsEs
Fig. 5 — Distribui¢io dos valorcs médios mensais das temperaturas maxima,

média e minima, no periodo de 1955/1964, em Itanhaém.
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No gréifico da Fig. 5 aparecem trés curvas, respectivamente, de
temperaturas maximas, médias e minimas, elaboradas com base nos
dados obtidos no periodo de 1955 a 1964. A anilise dessas trés cur-
vas nos permite observar uma regularidade no curso anual da tem-
peratura.

Apesar das oscilagdes didrias nos valores das temperaturas ma-
xima e minima, podemos admitir que o regime térmico vigente em
Ttanhaém ¢ bastante uniforme.

3.2.3 — umidade relativa

A Estacdio Meteoroldgica usa como norma medir a umidade
relativa trés vézes no decurso do dia: 12, 18 e 24 horas. Os valores
didrios sdo a média aritmética dessas trés medidas.

O valor médio anual de umidade relativa foi de 83,3% no perio-
do de 1955 a 1964.

Nesse periodo, a média mensal anual mais alta foi a do més
de setembro, 85.8% e a mais baixa foi de 81,0%, no més de dezem-
bro.

A apreciagdo da tabela IV permite verificar que os valores de
umidade relativa sdo sempre muito altos e sem grandes varia¢des nos
valores médios, pois a menor média mensal foi de 76% em dezembro
de 1964, enquanto que a maior média mensal foi de 91%, em se-
tembro de 1961.

3.2.4 — evaporagao

Como ja tivemos oportunidade de informar, a evaporacdo serd
considerada também na parte dos resultados experimentais.

Agora damos, na tabela V, os valores obtidos pela Estagio
Meteorolégica de Itanhaém, no periodo de 1955 a 1964.

O total anual médio foi de 878,2 mm.

A menor média de evaporagio, nesse periodo, foi a do més de
julho, 61,8 mm e a maior, foi do més de dezembro, 92,5 mm.
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A exemplo do que se constatou para a umidade relativa, os va-
lores de evaporacdo ndo apresentam oscilagdes muito grandes, a nio
ser excepcionalmente, como ocorreu em 1955, com valores absolutos
de 25,2 mm em agdsto e 84,3, em dezembro.

3.2.5 — vento

E’ muito grande a importincia da agdo do vento para a ecologia
das plantas do mangue que se situam mais pr6ximas da orla ma-
ritima, nos estudrios dos rios mais abertos ao mar, como é o caso do
canal de Bertioga, do rio Ttapanhaii e mesmo de breve trecho do rio
Itanhaém, na sua desembocadura.

Todavia, no ponto em que trabalhamos, as primeiras cintas de
vegetagdo, isto €, aquelas que limitam o manguezal com o rio esta-
belecem um 6timo anteparo ao vento, de sorte que no interior do
manguezal em raras ocasides pudemos perceber a copa das plantas
agitadas pelo vento.

Como fator climético cuja influéncia se exerce pelo menos sob-
bre parte dos componentes da vegetacdo do mangue, julgamos im-
portante uma referéncia sdbre o regime dos ventos no lomcal.

TABELA VI
Vento — Direcoes predominantes. — Itanhaém
1959/1964 24° 11 fat §
’ 46° 47’ long W Greenw
C = Calmaria
MESES 1959 1960 1961 1962 1963 1964
JANEIRO C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE
FEVEREIRO C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE
MARCO C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE
ABRIL C-SE C-SE C-SE C-E C-SE C-SE
MAIO C-SE C-SW C-SE C-SE C-SE C-SE
JUNHO C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE C-SW
JULHO C-SE C-SE C-SE C-W C-SE C-SE
AGOSTO C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE
SETEMBRO C-SW C-SE C-SE C-w C-SE C-SW
OUTUBRO C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE C-SE
NOVEMBRO C-SE C-SE SE-C C-SE C-SE C-SE

DEZEMBRO C-SE C-SE C-SE C-SE SE-C C-SE
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A anélise da tabela VI evidencia que no decurso de todo o ano
predominam as calmarias, seguindo-se os ventos do quadrante S
(SE e SW).

Sdo ésses ventos de S e SE que, transportando umidade e en-
contrando a escarpa da serra, ao atingirem um ponto de saturag@o,
originam neblina mais ou menos cerrada que pode avangar alguns
quilémetros no planalto paulista. Outras vézes ocasionam chuvas
de intensidade varidvel.

As médias mensais da velocidade do vento, expressas em m/seg,
no periodo de 1959 a 1964, aparecem na tabela VII.

TABELA VII
Vento — Velocidade — Médias Mensais (m/seg) — Itanhaém

1959/1964 24° 11’ lat S
46° 47 long W Greenw

MESES 1959 1960 1961 1962 1963 1964 MEDIA
JANEIRO 1,6 1,3 2,1 2,3 1,4 2,9 1,9
FEVEREIRO 1,2 1,1 1,9 2,4 1,7 2,0 1,7
MARCO 1,5 0,8 1,8 1,7 1,1 1,9 1,4
ABRIL 0,7 0,9 1,4 1,4 1,3 1,6 1,3
MAIO 1,1 1,5 0,9 1,6 1,0 1,7 13
JUNHO 1,1 0,9 1,1 1,3 1,3 2,3 1,3
JULHO 1,3 1,4 1,5 1,4 0,9 1,6 1,3
AGOSTO 1,6 1,6 1,4 1,6 1,6 2,5 1,8
SETEMBRO 1,3 1,6 2,3 2,4 1,6 2,5 1,9
OUTUBRO 1,8 2,1 2,1 2,5 2,6 3,4 2,4
NOVEMBRO 2,1 2,2 2,8 2,3 2,1 2,5 23
DEZEMBRO 1,7 1,6 2,2 2,6 3,0 2,6 2,2

MEDIA 1,4 1,4 1,7 1,9 1,6 2,3 1,7

O vento sopra com menor intensidade nos meses de abril, maio,
junho e julho (1,3 m/seg) e com maior intensidade nos meses de
outubro, novembro e dezembro (2,4, 2,3 ¢ 2,2 m/seg) .

3.2.6 — luz

Infelizmente ndo pudemos obter dados s6bre a luminosidade
ambiente, uma vez que a Estagdo Meteoroldgica de Itanhaém nio
dispde de aparelhamento para medida da intensidade luminosa.
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Tendo consegricdo, por empréstimo, um fotdmetro marca B.
Lang — Berlim, pudemos fazer algumas medigdes no decurso de
nosso trabalho. ’

Esse fotometro registra a intensidade luminosa em luz e o seu
limite maximo de leitura é de 100.000 lux.

Nossas medi¢des foram feitas a intervalos de 30 minutos, ini-
ciando-se as 7 h 30- min e terminando as 18 h 30 min.

Como ndo temos dados para um ano irteiro, daremos abaixo
um breve resumo dos valores médios obtidos em alguns dias de duas
diferentes estacdes do ano: verdo e outono.

verao outono
Hora do dia lux
8 45.000 40.000
10 80.000 68.000
12 > 100.000 98.000
14 88.000 88.000
16 51.000 45.000
18 20.000 18.000
3.2.7 — classificagio do clima regional
3.2.7.1 — diagrama climatico

Nio poderiamos, neste capitulo referente ao clima de Itanhaém,
deixar de fazer referéncia ao “diagrama climatico” de Walter-Lieth.

O Prof. Heinrich Walter, de Stuttgart-Hohenheim e seus cola-
boradores, vém se dedicando a elaboragdo de diagramas climaticos
(Klimadiagramm) de t2das as regides do mundo. Em seu atlas (140),
estdo senco agrupados ésses diagramas cuja configuracdo deve cor-
responder a um dos dez tipos bisicos de clima considerados pelos
autores ¢ que foram por Walter descritos em outra obra (138).
Trata-se de um quadro plavio-térmico cuja norma de construcdo €
af detalhada.

E’ uma forma simplcs cde representar o tipo climético de uma
regido. Uma breve comparagdo do diagrama obtido com o3 dez ti-
pos bésicos possibilita a sua imediata classificagdo.

Julgamos, entdo, interessante e oportuna a apresentacdo do
grafico da Fig. 6.
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Fig. 6 — Diagrama climdtico da regiao de Itanhaém. Explicagdes no texto.

Como nem todos estdo fami'iarizados ccm ésse tipo de diagra-
ma, achamos necessdrio esclarecer os elementos que o compde. Eis
o seu significado:

a) — Estagdo Meteoroldgica e altitude

b) — Numero de anos do periodo de observagao
c¢) — Temperatura anual média

d) — Precipitacao anual média

¢) — Meédia das minimas do m2s mais frio

f) — Minima absoluta do periodo

g) — Média das maximas do més mais quente
h) — Maxima absoluta do periodo

i) — Curva das temperaturas médias

i) — Curva das precipitagdes médias
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k) — Epocas tmidas (hachurado) até 100 mm.

1) — Epocas muito Umidas (em préto) mais de 100 mm

Até 100 mm de precipitacio a relacdo Precipitagdo/Tempera-
tura obedece & escala 2:1. De 100 mm em diante a escala é reduzida
a 10:1. O tipo de clima para Itanhaém resultou, segundo a conceitua-
¢do de Walter, “equatorial sempre Umido”, cujas caracteristicas es-
senciais sdo: temperatura média anual sempre superior a 20° C, au-
séncia de geada e pequenas variacBes nas temperaturas médias, no
correr do ano.

3.2.7.2. — outras classificagdes climdticas

Com base nos dados climatolégicos de que dispomos, procura-
mos também classificar o clima da regido de Itanhaém segundo Se-
rebrenick (120), Thornthwaite (132) e Koeppen (62).

Para Serebrenick, o clima seria indicado pelas letras TiUV° que
corresponde ac tipo tropical (T), iso (i), tmido (U), com maior
precipitagdo nos meses de verdo e primavera (V°).

B 24 I
+ Ttanhaém 24° 17 lat- 5 .
I 46° 47’ long West Greenw. 3
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Fig. 7 — Normais de um periodo de 10 ancs de observagdes dos principais

dados climatolégicos de Itanhaém.
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Para Thornthwaite seria BB’r, isto €, clima imido (B), mesoter-
mal (B’), com chuva durante o ano todo (r).

Para Koeppen seria Af, ou seja tropical (A) sempre Gmido (f).

Concluindo o capitulo referente ao clima, apresentamos o gra-
fico da Fig. 7 que reune as curvas que representam os valores das
normais de 10 anos dos principais dados climatolégicos de Itanhaém.
A tabela VIII d4 um resumo désses dados e os periodos de observa-
¢do correspondentes e na tabela 1X estabelecemos um resumo com-
parativo dos dados meteoroldgicos obtidos para Itanhaém, Paranapia-
caba, Emas e Paulo Afonso.

TABELA VIII

Resumo dos principais dados metercolégicos relativos a Itanhaém e respectivos
periodos de observagao.

Temperatura maxima °C (média) 24,7 (1955/1964)
Temperatura minima °C (média) 16,9 (1955/1964)
H. R. % (média) 83,3 (1955/1964)
Chuvas mm (total) 1.857,0 (1928/1964)
Evaporacio mm (total) 878,2 (1955/1964)
Vento (velocidade) m/seg (média) 1,7 (1959/1964)
Vento (direcio prcdominante) Calmaria e SE (1959/1964)
Pressao atmosférica mb (média) 1.014,3 (1955/1964)
TABELA IX

Resumo comparativo dos principais dados metereolégicos relativos a Itanhaém
(manguezal) ; Paranapiacaba (mata pluvial tropical) seg. Coutinho (24); Emas
(cerrado) e Paulo Afonso (caatinga decidua) seg. Ferri (41).

Temp. maxima Temp. minima H.R.% Chuvas Evaporacio

Localidade °C (média) °C (média) (média) mm (total) mm (total)
ITANHAEM 24,7 16,9 83,3 1.857,0 878,2
(manguezal)

PARANAPIACABA 243 13,7 — 3.145,7 —
(mata pluvial)

EMAS 28,7 124 70,5 1.303,8 —
(cerrado)

PAULO AFONSO 32,0 21,0 60,3 598,0 —

(caatinga decidua)
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3.3 — Solo

Retiramos amostras do solo a cérca de 20 cm de profundidade,
nas rizosferas das vérias plantas do mangue. O material foi coletado
sempre na baixa-mar.

Diversas amostras coletadas foram homogeneizadas e enviadas
ao Instituto Agronémico de Sdo Paulo (I.A.) e ao Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas (I.P.T.), para sua completa caracterizagio.

Nas tabelas que apresentaremos a seguir, figuram também, pa-
ra efeito de comparagio, os resultados obtidos por Andrade(3) para
o solo das dunas de Peruibe.

3.3.1 — andlises procedidas pelo I. A.

andlise fisica

O resultado da andlise granulométrica procedida pelo I. A.

encontra-se na tabela X na parte que se refere a2 amostra n® 7839.

A amostra 7838 foi coletada por Andrade (3), nas dunas da Praia de
Peruibg.

TABELA X

Resultado da andlise granulométi‘ica do sclo do manguezal de Itanhaém (amostra
n? 7839), procedida pelo Instituto Agrondmico de Sdo Paulo.

Nimero Argila Limo Areia Areia Restes Classi-
da fina grossa de ficagdo
Secao Planta
Av, % % % Yo %
7838%* — — 100,0 —_ — FA
7839 18,0 35,0 42,0 — 5,0 AB

* Dades da amostra n? 7838 (areia de dunas) obtides de Andrade (3) .

O solo do manguezal de Itanhaém foi considerado do tipo are-
no-barrento (A B), tendo como fragdes detérminantes, 429 " de
areia fina e 35% de limo.

Segundo a Escala Internacional de Atterberg, sdo consideradas
como “areia fina” particulas cujo diametro em milimetros vai de 0,02
0,2; como “limo” as que t2m didmetro de 0,002 a 0,02 mm.

analise quimica

O resultado désse ensaio aparece no quadro da tabela XI, refe-

rente & amostra 7839.
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Para melhor compreensdo do quadro precisamos esclarecer al-
guns pontos:

“T.F.S.A.” significa terra fina séca ao ar (particulas mencres
do que 2 mm);

“e.mg” significa equivalente miligrama;
S representa a soma Cat 4 Mg+ + K+ 4 Na+.

O teor Nat — 90 e.mg € bastante alto comparado com os de-
mais fons.

A relagdo C/N também € alta, com 12,6 g de C e 0,46 de N
para o total de 100 g de amostra.

Comparados os valores atribuidos a amostra 7839 com aquéles
da amostra 7838 (solo de duna) vemos que o solo de mangue é
muitas vézes mais rico em qualquer elemento que se queira consi-
derar.

O pH ¢ 4,85.

S do solo do mangue é 39 vézes maior do que o do solo de
duna.

O teor total. de Carbono do solo do mangue € 157 vézes maior
do que o do solo de duna.

3.3.2 — andlises procedidas pelo I. P. T.
andlise fisica

Foram executados ensaios para determinag@o da massa especifica
real dos grios do solo, dos limites de liquidez e plasticidade e da gra-
nulometria, de acdrdo com os Métodos Brasileiros MB-28, MB-30,
MB-31 e MB-32, respectivamente, da Associagdo Brasileira de Nor-
mas Técnicas.

Foi também determinada a umidade natural do solo, umidade
esta definida pela relagdo entre a massa de dgua e a massa do solo
séco, expressa em percentagem .

Os resultados numéricos constam da tabela XII e para a ana-
lise granulométrica construiram-se as curvas da Fig. 8.
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Pela natureza das particulas que o compdem, o solo do man-
guezal exibe uma curva bem mais deitada do que a curva do solo de

duna.

Interessante notar que a Secgdo de Solos do I. P. T. designou
a amostra do solo de mangue como “Turfa de manguezal”, conforme
se pode ver na tabela XII, j4 referida.

O teor de areia fina (44%) estd muito préximo do encontrado
peloI. A. (42%).

O teor de limo (24%) foi inferior ao encontrado pelo I. A.
(35%) e o teor de argila (30%), mais alto do que o encontrado
pelol. A. (18%) . '

Todavia, a soma das fragdes argila e limo revela-se muito pré-
xima nas duas andlises: 54% nado 1. P. T. e 53% na do I. A.

analise quimica

O 1. P. T., pela Seccdo de Andlises de Minérios e Aguas In-
dustriais, procedeu a determinagdo de matéria organica no solo do
mangue, bem como do teor de umidade.

O resultado revelou:
16,5% de matéria organica
64.1% de umidade
19,4% de matéria inorganica.

A areia de duna analisada revelou:
0,31% de matéria organica 30
0,43% de umidade
99,26% de matéria inorgénica.

No curso de nossas pesquisas fizemos determinagdes do teor sa-
lino em cloreto e do' pH na superficie do solo e no limite inferior do
sistema radicular de cada um dos representantes da vegetacio do
manguezdl. Os valores obtidos encontram-se na parte final do capi-
tulo que trata dos resultados experimentais. .
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4 — A VEGETACAO
4.1 — Generalidades
4.1.1 — s6bre manguezais de outras regides

Schimper (116) considera o manguezal integrante das forma-
¢Oes edaficas tropicais, para as quais estabelece dois grupos basicos:

a) — formagdes abertas da prala
rochosa;
formagdes dentro b) — formagdes abertas da praia
da zona das méres argilosa; .
¢) — formagdss lenhosas d: pra‘a

argiloso-lodosa.

a) — formagdes abertas da praia
rochosa;

formagbes acima b) — formagdes abertas da praia
arenosa;

¢) — formagdes lenhosas da praia
arenosa ou pedregoso-are-
nosa.

da zona das mares

“ ‘ 0 . .
/ O mangue faz parte do primeiro grupo e constitue uma “forma-

\ ¢do lenhosa da praia argilo-lodosa”.( Abrange a vegetagdo litoranea
\ que se encontra sob o dominio das marés, composta por vegetais
lenhosos, ora mais arbustivos ou em moitas, ora arborescentes e que
\diferem ecoldgica e floristicamente das formagdes de terra flrme/)
Schlmper distingue duas grandes areas de distribuicdo dos mangue-
zais: uma, oriental, estendendo-se da Africa oriental através da Asia
até a Austrélia e a Micronésia, e outra, ocidental que abrange a costa
(oeste da Africa e as costas americanas.

O mangue oriental apresenta sua maior riqueza de formas na
Indla e no Arquipélago Malaio onde parece ser sua origem.

Schimper modificou uma tabela original de Foxworthy (50)
onde estdo relacionadas as vinte espécies do mangue oriental que
ocorrem em diversas regides, desde a Africa Oriental até a China.
Esse quadro de distribuicio dos mangues orientais constitue a ta-
bela XIII.
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TABELA XIII

Distribui¢io do “Mangrove” oriental. Original de Foxworthy (50) modificada por
Schimper (116) .

x =— presente
o = ausente
«
L
3 g 9 g
23
= ‘g = %
O «3 = a Lo
n o ey g — 0

Ca B o0& « Cd v <F

< A 2 I o559 2 @
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u.cuu.a . S £ 5 A E v g
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Rhizophora mucronata Lam. X X X XX XXX XX XX XXXZXO
R, conjugata Linn. X 0X XXX XXXXXO0ZXO0O0O0O0
Bruguiera gymnorrhiza Lam. X XXX X XXX XXX XXO0ZXO0O
B. eriopetala Wight & Arn. X X0 X0X XX XXX XXZXO0O0ZX
B. caryophylloides Blume 00X XX XXX XO0OXO0ZXO0UO0O0O
B. parviflora Wight & Arn. 000XX XX XXX XXZXO0O0O0O
Ceriops candolleana Arn. X XX X X X XX XX XX XO0O0O00O0
C. roxburghiana Arn. X 0X XXX XX XX X O0ZXOOUO0O
Sonneratia acida Linn. X 0X XX XXX XX XO0ZXO0O0O0O
S. alba Sm. 0 XX XX XXX XXXO0OXUO0O0O0O0
Xylocarpus moluccensis M. Roem X 00X X X X XX XX XX XO0ZXO0O0
X. granatum Koen. X 00O0XXO0OZXZXZXZXZXUOTXOO
Lumnitzera litorea Voigt. 000X X O0XXZXZXZXZXZXO0TXO0O
L. racemosa Willd. X X X XX 0 O0O0OXO0JXZXZXZXZXO0O0
Aegiceras corniculatum Blanco 00X XXX XX XX X X X 000X
A. floridum Roem & Schult 0O 00O0OO0OOT OO OZXOTZXO0OZXO0TZXO0O
Avicennia officinalis Linn, X X X X X X X X X X X X XX X 0 X
Scyphiphora hydrophyllacea Gaertn. 00X XX XXX XX XXZXOZXO0O
Acanthus ilicifolius Linn. X 00X XXX X X XX X X XO0ZXO0X
Nipa fruticans Thunb. 00X 0 XX X X XX X XX O0O0 0 0

Numero de espécies por regiio 12 7 15171817 17172017 201420 4101 4
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Para Schimper o mangue ocidental consiste de apenas quatro
espécies: Rhizophora mangle Linn., Laguncularia racemosa Gaertn.,
Avicennia schaueriana Stapf & Leechman (= A. tomentosa Jacq.)
e A. nitida Jacq., sendo que no mangue ocidental africano pode fal-
tar a Avicennia schauegriana.

O autor registra o Hibiscus tiliaceus Linn. e o Acrostichum
aureum Linn. como espécies tropico-cosmopolitas que povoam os
lugares mais secos dos manguezais e que nas faixas de transi¢do para
formagdes de terra firme se tornam predominantes. Refere-se tam-
bém as espécies “puramente acidentais” como Conocarpus erecta
Linn., uma Combretaceae e Annona palustris Linn., uma Annona-
ceae.

Com respeito a epifitas, esclarece que sdo raras, limitando-se
geralmente a algumas bromelidceas e liquenes.

Raunkiaer (104), trabalhando na América Central, Ilha de
St. Jan, refere-se a uma luxuriante vegetagio de mangue, com Rhi-
zophora mangle Linn. atingindo 15 m de altura, 'Avicennia‘nitida
Jacq., com 10 m e Laguncularia racemosa Gaertn., com 4 a 5 m de
porte. Nas porgdes da costa onde os manguezais nio sio tio desen-
volvidos, Conocarpus erecta Linn. aparece como um componente im-
portante da vegetagado.

Holdfige (56) assinala para o manguezal de Porto Rico:

Rhizophora mangle Linn.
Avicennia nitida Jacq.
Laguncularia racemosa Gaertn.

Conocarpus erecta Linn.

Esse autor preocupa-se com o aproveitamento econdmico do
manguezal e sugere meios para o seu reflorestamento. Cita tambémi
Acrostichum aureum Linn. cobrindo areas resultantes da derrubada
dos mangues.

Chapman (21) num estudo algolégico dos manguezais da No-
va Zelindia relaciona espécies dos géneros Enteromorpha e Moncs-
troma e uma espécie do género Gracillaria, como habitantes freqiien-
fes. T ¢ * X



Ecologia do Manguezal 41

Conde (22), ao tratar da vegetacdo da Ilha de Cuba, cita como
componentes do manguezal:

Avicennia nitida Jacq.

Buchenavia capitata (Vahl) Eichl.
Bucida buceras Linn.

B. spinosa (Northr) Jenings.
Conocarpus erecta Linn.
Laguncularia racemosa Gaertn.
Rhizophora mangle Linn.

Todavia ndo faz o autor distingdo entre os componentes obri-
gatdrios e os facultativos da associagdo.

Boyé (15) analisa os manguezais da Guiana Francésa como
fonte de suprimento de polpa para papel. Preocupa-se com as di-
mensdes das arvores e a largura da faixa do manguezal.

Indica que Rhizophora mangle Linn. é rara ou mesmo ausente.
Avicennia nitida Jacq. é dominante. Laguncularia racemosa Gaertn.
e Hibiscus tiliaceus Linn. surgem nos pontos em que aumenta a sedi-
‘mentagdo arenosa. Acrostichum aureum Linn. surge nas 4reas an-
teriormente ocupadas por Avicennia nitida Jacq. Com respeito a esta
espécie o autor observa que com 5 anos de idade pode atingir 10 m
de altura e cérca de 10 cm de didmetro.

Walter (139), ao tratar da composic@o floristica dos manguezais
de diversas regides do mundo, concorda com a maioria dos autores
ao admitir que o mangue ocidental ¢ fisionOmicamente muito seme-
lhante ao mangue oriental, sendo porém bastante pobre em espécies.

4.1.2 — sObre manguezais brasileiros

Ule (133), descrevendo a vegetacdo de Cabo Frio, afirma ndo
haver encontrado manguezal desenvolvido nessa zona litoranca. Re-
gistra a ocorréncia, em maior abundancia, de Avicennia tomentosa
Jacq. e Laguncularia racemosa Gaertn. e com menor freqiiéncia, de
Rhizophora mangle Linn.

O autor refere-se ainda a Conocarpus erecta Linn ., Acrostichum
aureum Linn., e Hibiscus tiliaceus Linn., sem contudo relaciond-las
com o manguezal .
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O trabalho de Ule é um dos primeiros sObre as vegetagdes lito-
raneas brasileiras.

Luederwaldt (74), embora confessando na introdugdo “.
nio me ocupei com a microzoologia e botédnica”, faz um relato da
vegetagdo dos mangues santistas, citando como componentes arbo-

rescentes trés espécies, a saber:
Laguncularia racemosa Gaertn.
Rhizophora mangle Linn.
Avicennia tomentosa Jacq.

Refere-se ainda a Acrostichum aureum Linn., Hibiscus tiliaceus
Linn., Crinum attenuatum Wild. ex Schult., Spartina brasiliensis
Raddi e Fimbristylis sp.

Registra a presenca de algas epifitas, como Bostrychia brasiliana
Moeb. e Catenella impudica Kiitz e, no lodo, Compsogon leptoclades
Mont.

O autor ocupa-se mais da descrigio das plantas arborescentes,
fornecendo dados sobre a época da floragdo, organizagdo vegetativa e
floral, uso das partes das plantas etc.

Cita também Bromelidceas, Araceas e Orquiddceas como epi-
fitas sobre as trés espécies arborescentes, referindo-se ainda a uma
Lorantacea parasita de Laguncularia.

Numa excursdo a Ilha de Sdo Sebastido, Luederwaldt (75) re-
porta-se a ocorréncia de pequenos manguezais povoados por Avicen-
nia tomentosa Jacq., Laguncularia racemosa Gaertn., Hibiscus tilia-
ceus Linn., Acrostichum sp. e Spartina brasiliensis Raddi., nido fa-
zendo referéricia a distribuiccdo ou zonagdo dessas espécies.

Frois-Abreu (53) considera como componentes dos mangue-
zais no Maranhio:

Rhizophora mangle Linn.

Laguncularia racemosa Gaertn.

Avicennia spp. (duas espécies) .

Indica que os mangues formados por Rhizophora e Laguncula-
ria ocupam as frentes que recebem diretamente as dguas da maré
enchente enquanto que os siriubais (mangues de Avicennia) situam-
-se na retaguarda, em contato com 4gua menos salgada.
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Rawitscher (108), tratando da vegetagdo do litoral brasileiro
em geral, destaca trés formagdes diferentes de litoral, separadas pela
sua topografia e pela correspondente vegetagao:

1 — litoral rochoso
2 — litoral arenoso
3 — litoral limoso

Para ésse autor os manguezais constituem a vegetacdo do lito-
ral limoso e aponta como componentes essenciais para 0 nosso man-
gue:

Rhizophora mangle Linn.
Laguncularia racemosa Gaertn.
Avicennia schaueriana Stapf & Leechman (= Avicennia tomen-

tosa Jacq.).

Considera Hibiscus tiliaceus Linn. e Acrostichum aureum Linn.
como espécies acidentais.

Bigarella (14), estudando a planicie litordnea do Estado do Pa-
rand, considera os mangues como constituindo ilhas rasas e planas,
inund4veis na preamar e emersas na baixa mar.

Aponta como espécies constituintes do manguezal paranaense:

Rhizophora mangle Linn.
Laguncularia racemosa Gaertn.

Avicennia schaueriana Stapf e Leechman (= Avicennia tomen-
tosa Jacq.) .

E como elemento de transicdo para a restinga ou mato, Hibiscus
tiliaceus Linn.

Refere-se a uma graminea cuja presenga em frente dos bosques

de mangues é caracteristica e que € designada regionalmente por
“praturd”. Seria Spartina brasiliensis Raddi ou S. ciliata Kunth.

Assinala a maior exuberancia do manguezal nos trechos de
dguas tranqiiilas, sendo escasso ou raro nos lugares de forte corren-
teza.
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Bigarella faz um balanco da distribui¢io dos componéntes dessa
vegetacdo no Parand e em Santa Catarina e conclue:

Parana

dominante Laguncularia racemosa Gaertn.
média Avicennia schaueriana Stapf & Leechman
minima Rhizophora mangle Linn.

" Santa Catarina

dominante Avicennia schaueriana Stapf & Leechman
média Laguncularia racemosa Gaertn.
minima Rhizophora mangle Linn.

Esclarecendo que o manguezal diminue rapidamente para o sul
de Santa Catarina, Bigarella refere-se a uma informagdo verbal de
Maack, segundo a qual ainda existiria mangue na foz do rio Ara-
rangud (29° de latitude sul) .

Dansereau (27), estudando a zonagdo e a sucessdo na restinga
do Rio de Janeiro, refere-se aos manguezais como formagdes que
ndo podem fixar-se sendo sobre solos de textura fina, limosa ou argi-
losa e admite que as trés espécies arborescentes déste “habitat” tém
exigéncias especificas quanto a isso. Estabelece trés zonas ou faixas
de vegetacdo:

A primeira é formada por Rhizophora mangle Linn., que vive
em substrato de textura fina, ndo admitindo a ocorréncia de uma ca-
mada. erbdcea sob as suas copas; essas arvores atingem ai, cérca de
12 m de altura. A vegetagdo baixa compdem-se sobretudo de plan-
tulas do manguezal;

A zona seguinte é dominada por Avicennia schaueriana Stapf &
Leechman (= A. tomentosa Jacq.) cujo porte chega a alcangar 15
.m e o solo contém geralmente uma porcentagem mais elevada de
saibro e areia;

7

A terceira zona arborescente é constituida por Laguncularia
racemosa Gaertn., mais baixa, com 5 a 8 m de altura; o autor lem-
bra que esta faixa pode faltar onde a sedimentagdo organica é muito
intensa, pois Laguncularia parece estar ligada a solos lodosos.
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Hibiscus tiliaceus Linn., atingindo 3 a 4 m, forma bosques de
dificil penetracdo. Seguindo-se ao Hibiscus, surge a grande samam-
baia’ Acrostichum aureum Linn.

O autor informa que as areas povoadas por Laguncularia, quan-
do de sua derrubada, cobrem-se geralmente de Spartina brasiliensis
Raddi.

Stellfeld (126), cuidando da fitogeografia do Parand, estabele-
ce, como Rawitscher, para a zona litoranea, trés “habitats” distintos:
os litorais rochosos, os arenosos e os limosos.

Identifica o litoral limoso como o ambiente do manguezal com
trés espécies tipicas: Rhizophora mangle Linn., Laguncularia race-
mosa Gaertn., e Avicennia schaueriana Stapf & Leechaman.

Essas rareiam rio acima e cedem lugar ao Hibiscus tiliaceus
Linn., Crinum attenuatum Willd ex Schult. e Acrostichum aureum
Linn. (= A. danaefolium Lgsd. et Fisch.).

. Vasconcellos Sobrinho (134), analisando as regides naturais
de Pernambuco. divide a zona da mata em duas sub-zonas, a sub-zo-
na continental .

Na sub-zona maritima inclue as regides: da praia, das dunas,
dos mangues e dos tabuleiros.

Ao tratar da regido dos mangues refere-se aos componentes da
vegetacdo e indica a 4rea de dispersdo de cada um em porcentagem.
Eis os seus dados:

Lagunculdria racemosa Gaertn. 50%
Rhizophora mangle Linn. 35%
. Avicennia tomentosa Jacq. 10%
Conocarpus erecta Linn. 4,5%
Avicenria schaueriana Stapf & Leechman 0.5%

Braga (16) considera como habitantes dos manguezais brasi-
leiros:

Acrostichum aureum Linn.

Avicennia nitida Jacq.

A . schaueriana Stapf & Leechman.

Conocarpus erecta Linn.

Dodonea viscosa Jacq.

Lagur.cularia racemosa Gaertn.

Rhizophora mangle Linn.
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indicando o Hibiscus tiliaceus Linn. como cosmopolita das restin-
gas e proximidades das praias.

Luz (76), estudando o trecho da costa do Estado de Santa
Catarina comprendido entre os paralelos 28° 30’ e 29° 20, registra
a presenga de manguezais habitados por Rhizophora mangle Linn.,
Laguncularia racemosa Gaertn., Avicennia tomentosa Jacq. A. ni-
tida Jacq., Acrostichum aureum Linn., A. excelsum Maxon, Hi-
biscus tiliaceus Linn. e Crinum commelyni Jacq.

A regido de Ararangud, a cérca de 29° de latitude sul, parece-
nos ser o limite sul de ocorréncia de manguezal, mas Luz ndo se
preocupou com ésse topico.

Para Lima (72), a zona litorAnea de Pernambuco compreende
S sub-zonas, a saber: a) sub-zona maritima, b) sub-zona da praia,
c) sub-zona das restingas e dunas, d) sub-zona dos mangues, e)
sub-zona dos morros.

Para os mangues admite a existéncia de espécies obrigatérias
e marginais.

Entre as primeiras coloca:
Rhizophora mangle Linn.
Conocarpus erecta Linn,
Laguncularia racemosa Gaertn.
Avicennia nitida Jacq.

A . schaueriara Stapf & Leechman
Como marginais o autor considera:
Acrostichum aureum Linn.
Sesuvium portulacastrum Linn.
Dalbergia hecastophyllum (L.) Taub.
Dodonea viscosa Jacq.

O mesmo autor, estudando a vegetacdo da Ilha de Santo Aleixo,
em Pernambuco (73), refere-se a existéncia ai de um pequeno man-
gue com predominancia de Laguncularia racemosa Gaertn. Cita a
ocorréncia, nos trechos periféricos e menos salinos, de Conocarpus
erecta Linn e Avicennia nitida Jacq. Completando a paisagem do
manguezal que vegeta sdbre o solo silicoso que o rodeia, aparecem
Sporobolus virginicus (L.) Kunth e Fimbristylis glomerata (Retz)
Nees.
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Andrade e Lamberti (5), estudando a vegetagio da Baixada
Santista, estabeleceram quatro zonas: 1) zona do litoral arenoso; 2)
zona dos brejos de agua doce; 3) zona do mangue; 4) zona dos mor-
ros da escarpa da Serra do Mar. Este estudo limitou-se a regido
compreendida entre Bertioga e Mongagua, mas quanto a fisionomia e
a composigdo floristica, vale para quase todo o litoral de Sdo Paulo.

Deixo de citar aqui as plantas tipicas da zona do mangue na
Baixada Santista, uma vez que s@o praticamente as mesmas de que
me ocuparei no topico seguinte.

4.2 — Das espécies que compdem o manguezal de Itanhaém.

A fisionomia e a composicdo floristica do manguezal de Ita-
nhaém sao muito semelhantes as dos outros que ocorrem no litoral
paulista e mesmo ao longo de tdda a orla maritima do Brasil. Uma

visdo geral do manguezal, tomada de um ponto elevado da Serra do
Mar, é mostrada na foto da Fig. 9.

Fig. 9 — Vista geral do manguezal, tomada do alto da Serra do Mar. Note-
se a unifermidade do aspecto da vegetagio.
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E’ reduzido o nimero de espécies que compde ésse tipo de ve-
getagao. ’

As “espécies obrigatérias” vivem estritamente no Ambito de agdo
dds marés e sObre solo mais lodoso do que arenoso, onde a maioria
das particulas componentes varia de 0,002 a 0,02 mm de didmetro e
que na Escala de Atterberg correspondem a argila e limo.

As “espécies facultativas” ou “marginais” sdo ocasionalmente
atingidas pelas marés de grande amplitude e vivem sObre solo em
cuja composi¢do granulométrica entram, em porcentagem maior, li-
mo e areia fina, cujos didmetros estdo nos limites de 0,02 a 0,2 mm.

Vale também lembrar que plantas de outros habitats ou mesmo
cosmopolitas podem desenvolver-se lado a lado com as espécies facul-
tativas do manguezal, mormente na faixa de transi¢do para a restinga.
Na Fig. 10 apresentamos um perfil esquemético da vegetacdo do
manguezal de Itanhaém. Presumivelmente, a zonagdo dos compo-
nentes ai mostrada ¢ a natural. Sendo extremamente variavel a exten-
sdo da faixa do manguezal, no esquema s6 nos preocupamos em man-
ter propor¢do quanto ao tamanho e ao niimero das plantas. ¢

Muitos sdo os aspectos caracteristicos da vegetagdo do mangue-
zal:

A grande densidade da vegetagdo; o hébito arborescente ou
arbustivo e sempre verde dos seus componentes essenciais; o enorme
desenvolvimento superficial dos sistemas radiculares, que raramente
ultrapassam 50 cm de profundidade; a ocorréncia de numerosas rai-
zes de escora e de pneumatdéforos; a auséncia quase total de um
extrato erbaceo.

Impressiona também ao observador a quantidade extraordina-
ria de material caido da prépria vegetagdo e que cobre boa parte do
solo: sdo ramos, folhas sécas e mesmo raizes a amontoar-se aqui e
ali; o notavel emaranhado formado pelas raizes escoras de Rhizopho-.
ra, umas descendo de ramos da copa e ramificando-se mesmo antes de
atingir o solo; outras, nascendo ao longo do tronco descrevem im-
ponentes curvas em forma de acro até penetrar no substrato.

A excec¢do de um ou outro exemplar, as espécies arborescentes
e arbustivas tém ramificacOes caulinares abundantes e, as vézes, re-
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torcidas. Quem observa o manguezal na maré alta, vé praticamente,
sé as copas das drvores e de alguns arbustos. Na maré baixa, sobres-
saem-se o emaranhado das raizes escoras, a tranqueira formada pe-
lo material caido das plantas e os pneumatdéforos de Avicennia e
Laguncularia.

Reunimos algumas fotografias nas Figs. 11 a 15, que servem
melhor do que as palavras para elucidar o aspecto do manguezal na
maré baixa, quando também podem ser observadas as plantas jo-
vens de mangues em diversas fases de desenvolvimento, como nos
mostra a foto da Fig. 16.

Fig. 11 — Aspecto de um trecho do manguezal na maré baixa. Note-se a

grande densidade de ramos_caulinares e raizes aéreas, tao caracte-
ristica dessa vegetacio.

Os poucos componentes erbaceos que registramos, Spartina bra-
siliensis Raddi, Crinum commelyni Jacq. (= C. attenuatum Willd
ex Schult.) e Fimbristylis glomerata (Retz) ‘Nees formam uma cin-
tura verde em frente do manguezal, nos trechos em que a margem
termina suavemente. Formam uma faixa que ndo chega a ultrapas-
sar 2 m de largura e que fica a mostra na maré baixa.
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Fig. 12 — Aspecto de um trecho do manguezal na maré baixa. Note-se uma
pequena clareira sem muito material acumulado no solo, o que cons-
titue fato pouco comum.

Fig. 13 — Vista do manguezal tomada na maré baixa. Note-se que ficam a

descoberto os pneumatéforos de Avicennia e as raizes escoras de
Rhizophora.
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Nio é essa a Unica posi¢do ocupada por essas plantas. Ocorrem
também nos pontos de transicdo para a vegetacdo de terra firme.

Spartina brasiliensis, uma graminea, comparece com maior nu-
mero de individuos. Floresce de setembro a dezembro.

Fimbristylis glomerata, uma ciperacea, vem em segundo lugar.
Floresce de dezembro a fevereiro. Crinum commelyni é uma Amari-
lid4cea de fl6res vistosas, vicejando muitas vézes ao lado de Spartina.
Pouco freqiiente é a ocorréncia de epifitas superiores como Orqui-
déceas, Bromelidceas, Cacticeas e também Polipodidceas, sdbre ar-
vores do mangue. As que existem sObre Rhizophora, Avicennia e
Laguncularia, sdo invasoras, provavelmente oriundas da mata da
Serra do Mar ou da restinga.

Fig. 14 — Vista do manguezal na maré baixa, tomada na base de Avicennia.

Note-se a maior concentracio dos pneumatéforos ao redor da hase
caulinar. 3

Wettstein (143) e Luederwaldt (74) referem-se a Bromeliaceas,
Orquidaceas, Araceas e Polipodidceas vivendo epifiticamente sObre
troncos de plantas dos manguezais.

Dentre as drquidéceas devemos citar: Encyclia longifolia (Rodr.)
Schltr. e Brassavola sp.
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Luederwaldt (74) refere-se a “Catleias e Laelias”.

Diversas foram as espécies de Bromelidceas epifitas que encon-
tramos vivendo principalmente s6bre Laguncularia.

Fig. 15 — Aspecto do manguezal tomado na vazante. Observe-se mais uma vez

a trama formada pelas raizes escoras de Rhizophora; sao vistos tam-
bém, os pneumatdforos.

Cactéceas freqiientes, como epifitas, sdo representadas por va-
rias espécies do género -Rhipsalis.

Encontramos seguraménte quatro espécies de Polypodium s6-
bre os troncos dos mangues.

Usnea barbata Linn., formando longos fios pendentes dos ra-
mos caulinares que lhe s@o suportes e outros liquenes epifiticos tam-
bém sdo encontrados no manguezal.

Vivendo sobre ramos caulinares de Rhizophora contamos com
freqiiéncia a presenca de Loranthus vulgaris Mart. (= Struthanthus
vulgaris Mart.), uma Lorantidcea hemiparasita. S6 a constatamos
sdbre aquela planta.

Schimper (114) menciona, no manguezal indo-malaio, uma
Lorantacea hemiparasita freqiiente, sdbre Rhizophora conjugata Linn
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e R. mucronata Lam.; no mesmo trabalho admite a auséncia por
completo de musgos e liquenes, nessa vegetagdo.

Hammer (54), nos manguezais da Venezuela, refere-se ao
Struthanthus dichotrianthus Eichl. sobre Rhizophora mangle Linn.

Diversas espécies de algas ocorrem nos mangues; umas obriga-
térias, outras facultativas; vivendo como epifitas sObre raizes e pneu-
matdforos, como epiliticas ou cobrindo trechos do solo ou mesmo li-
vres na dgua empocada.

Sao, por exemplo, espécies dos géneros Bostrychia, Bryopsis,
Catenella, Caulerpa, Centroceras, Cladophoropsis, Giffordia, Entero-
morpha, Monostroma e Rhizoclonium .

As descrigoes, “habitats” e distribuicdes dessas algas podem ser
encontradas em Joly (58, 59).

Na lista que constitue a tabela XIV, agrupamos as plantas fre-
qilientes no manguezal de Itanhaém. Cuidamos de indicar quais as

Fig. 16 — Plantas jovens de Laguncularia, em diversas fases de desenvolvimento.

espécies obrigatdrias e quais as facultativas. No rol sdo também con-
sideradas como facultativas espécies de outros “habitats” que af
ocorrem com relativa freqiiéncia.




(enunuod)
oyuuiessed Iap BAIY ejiseled-Tway 20290y JUD4OT (RN Swpdma snyjuvyinas =)
‘MBI Supdma snyjupio
BIQIS "BQRI)
eqnedeur) ‘equodeue) .
0119)sel an3uey rguanbad aioarg 9D220324QU0)) ‘UIARY) DSOULIIDL DUDINIUNIDT 4
ereid ep 0I0pO3[Y
anduew Op eIqUY ojsnqre 20220010 J§ ‘Uury SN2y SISy
317S9119) BAID 2D320043¢L)) S9N (219Y) DIv4sowo073 sykystaquizy
eyiyrdo 302002240 ‘BIYPS (Ipoy) vyofruoy myrkug
. ("NYIS X3 PIIM Wnipnudn -y =)
3I7S9113) BAID 202201 K 40U ‘boef wmlppwuor wnus)
e1y1da 20220p1Y240) *ds pjoanssosg
BANLIS ‘BqUIS
BqUUIS ‘eqnuI)
odueiq an3uepy (*baef psojuawo; 'y =)
oppIewe InJury 3I10AIE 2D220U3 Q42 A uuBWYAF] B JABIS DUDLINDYIS DIUUINAY 4
Ie3[nA dWON o3iqeH eriweq sardsy

sewe3onuey (e

‘wReyur)] 9p OrIJaI

ep [ezon3uew ou sajuanbaly

AIX VIddVL

sejue[d sep ®BISIT



6

(enurjuod)

an3uewW Op ®BIEqWEBWES

1s0d (ASA1el) ouSpjuows °Iea
Qu3ejUOIN (UOSPNH) S$ap01d402s DIYIKAISOG
SuBejuoN (SuSBIUON) SUDIIPDL DYIL4ISOg
oudejuolN (SuSeIUOIA) D427GYIDI DiYIKAISOQ 4

*dds wnzpodfioq

TUUL] WNIAND WNYILISOLI Y

Ie3[nA QWON

ey1j1da D213 WopoYyy ‘av31y

e31y1do 2022D1210pOY Y Gew:x

eyIy1do avarnpaumopoyy ‘av3ry

sejryida apaomipodhiog

310119} BAID 20220204 K104
03qeH El[jweg

sa109dsy

sewedoidr) (q

31J59119] BAID 202UIUDLE) IPPRY  SISUAISDAQ DULJADES
eqreredens) ‘eqoiedy
0321d sn3uey
oepuad ap on3ury
oxajedes ap sn3uey
0113pBPIIA . ANJUBN

Oy[euLA dNJuey a10AIR ama2040ydozIyy ‘uury agduvws D40YGozTIYY
el1y1da ) 9D27079D)) *dds syosdiyy
IeB[nA dWON 0}Iq¥H BIIWeE] sepdsy

sewe3dolue] (e

(oedenunuo)) AIX VIZLVL



‘Uul] DIDQ4DQ DIUS[)

Aoatel (YI0Y) wnuvdii winiuoproziyy ¢
£1oq (Buizny) wnwidads€xo vuosisouo py
ds pydiowmosajug
(KAl apayo11e SnG4p2092 =)

[Puwey (£dAlel) 2pjoy29uu Dipioffie) -

uasadiog

(qpiedy D) parpupiquiw S:5¢o40yYgopny)
sudejuoly (Ypiedy °D) wnipnavyd SD43I043u3))
sudejuoN v70252350f DG4V

s19)3eg (1001Y31) Suadas DJIUIID) 4

ypiedy ‘[ (ouSejuopy) 4naida) vss0j3ow)
*ds sisdofag

‘01301 BU SELIQ)ES1IqO S9juauoduiod 0BS (4) OJSLIOISE WOD SEpe[eulsse sa19dss Sy Y ION
oy[eA 9p eqieg ey1y1da 9D20DaUS() ‘SIuUIYINY
ej1y1da 2020040y G0PD]) ‘aD3IY
eapI[Ide no ejryide apaivay ‘ov3y
wonIide no ejiyids apajvay ‘a03y
eonIdo 2022044020325 ‘aD31y
edids no eyjida ap2ID2poog a3y
wonIda 202001UD42) ‘2DSY
eonida 902004491nD7) ‘aD31Y
eonipida no ejyida ap2001U0P QDY Y 2031y
eonIds no eyyids 9020024355319 ‘9031Y
eonde 2p20DpIs¢okag ‘a031y
Ie3[nA dWoON 031qeH eI[Iweq

saadsy

sewedoldu) (q

(ogdenunuo)) AIX VIA4V.L



58 Lamberti

A seguir daremos uma descri¢do dos trés componentes fanero-
gamicos obrigatérios, bem como de duas outras plantas: Hibiscus ti-
liaceus e Acrostichum aureum que sdo facultativas de maior freqiién-
cia, ndo s6 no manguezal de Itanhaém, como de muitas outras regides
do Brasil.

A sinonimia e a distribuigdo geogréfica foram baseadas na “Flora
Brasiliensis” (79). A nomenclatura foi atualizada pelo “Index Ke-
wensis” (28).

= Avicennia schaueriana Stapf & Leechman
Sinonimia: A. tomentosa Jacq.
A. nitida Jacq. var. trinitensis Moldenke.

Sistematica: Dicotyledoneae, ordem Tubiflorae, familia Verbenaceae
tribu Avicennieae .

Nomes vulgares: siriba, siriiba, sirilva, mangue branco, mangue
amarelo etc.

Habito: arvore com 10 ou mais metros de altura, ramificagdes cauli-
nares finas.

Folhas: opostas, simples, elipticas com 8 cm por 3 cm, de 4pice ar-
redondado, glabra na face adaxial e pilosa na face abaxial.
Peciolo com 1,0 cm de comprimento.

Inflorescéncia: axilar e terminal, pauciflora.

Flores: hermafroditas, pequenas, sésseis, hipdginas; célice dialissépa-
lo com cinco sépalas elipticas e imbricadas; corola regular,
gamopétala na base, campanulada rotada, com 4 pétalas.
Estames 4, inseridos no tubo da corola. Ovério stpero,
bicarpelar e bilocular. Ovulos, 4 pendentes, ortétropos.

Fruto: capsula oval achatada, com cérca de 3 cm por 1,5 cm, ge-
ralmente monospérmica por abdrto.

Semente: sem testa e com embrido viviparo; cotilédones plicados;
hipocétilo e radicula pilosos.

Floresce em fevereiro e margo; frutos em maio.

A Fig. 17 mostra um ramo com flores, o fruto maduro, e algu-
mas fases da germinacdo da semente até a planta jovem.
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Fig. 17 — Avicennia schaueriana. Apresentam-se em seqiiéncia, da esquerda pa-
ra a direita e de cima para baixo: um ramo caulinar mostrando as
folhas opostas e uma inflorescéncia terminal, pauciflora; um fruto
préso ao ramo, diversas fases de desenvolvimento da plantula; note-se
a cobertura pilosa do hipocétilo e as primeirds raizes adventicias.

Sistema radicular: — Fig. 18. Muito ramificado horizontamente
e em disposi¢do radiada, com ramos com mais de 5m de comprimen-
to e profundidade ndo superior a 0,5 m. Dos ramos nascem, em
grande numero, raizes geotrOpicamente negativas, de configuracdo
cOnica, os pneumatdforos, normalmente com 20-30 cm de altura
por 1,5-2,0 cm de diametro. Essas raizes aéreas sio de consisténcia
esponjosa e sdo providas de pequenas lenticelas chamadas pneuma-
tédios. O tecido cortical é provido de um grande nimero de espagos
intercelulares responsaveis ndo sé pelo armazenamento de extraor-
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dindria quantidade de ar como também pela consisténcia esponjosa
do 6rgdo.

Fig. 18 — Avicennia schaueriana. Esquema de uma porcao da planta mostrando:

ramificagoes caulinares muito préximas da base; disposi¢do radial das
raizes horizontais; profundidade média do sistema radicular e dis-
posigio dos pneumatéforos sébre as raizes horizontais.

A razdo do nome “pneumatéforo” deve-se ao fato de se admitir
que sua fungdo primordial é a aeragdo do sistema radicular que fica
mergulhado no lodo e.onde a falta de oxigénio € um problema sério
para a planta.

Scholander e colaboradores (117) esclareceram experimental-
mente a fungdo dos pneumatdforos: os pneumatddios sdo orificios
tdo estreitos que sdo permedveis ao ar e ndo a agua. Por outro lado
o material que recobre as lenticelas é hidréfobo. Quando, com maré
alta os pneumatéforos ficam completamente cobertos de dgua, entdo
o oxigénio que existe no parénquima esponjoso é gasto na respiragao.
O gds carbbnico entdo liberado, combina-se facilmente com a 4zua,
dando 4cido carbonico. Dessa maneira diminue a pressdo gasosa no
interior do ¢rgdo. Com a maré baixa, os pneumatdforos ficam ex-
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postos ao ar e segue-se uma absorgdo do ar atmosférico através dos

pneumatédios, para restabelecer o equilibrio da pressdo gasosa inter-

na. Aquéles autores constataram que o teor de oxigénio nos pneuma-
téforos altera-se periddicamente, de acérdo com o fluxo das marés.

Com maré baixa, perfaz cérca de 20% e pode diminuir com maré

alta, até 10% .

Ocorréncia: Litoral da América tropical, oriental e ocidental, Méxi-
co, Flérida, Caraibas.

« Laguncularia racemosa Gaertn.

Sinonimia: Conocarpus racemosa Linn. et Jacq., Bucida buceras
Vell., Schousboa commuttata Spreng., Laguncularia gla-
briflora Presl.

Sistemética: Dicotyledoneae, ordem Myrtiflorae, familia Combreta-
ceae, tribu Terminalieae.

Nomes vulgares: mangue rasteiro, canapomba, canapaiba, sibira, ce-
reiba etc.

Fig. 19 — Laguncularia racemosa. Ramo -caulinar exibindo diversas inflorescén-
cias axilares, racemosas, multifloras; as flores ainda em botdo.
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Hébito: 4rvores pequenas, com 4-6 m de altura. E’ comum ramifi-
car-se muito, a curta distincia do solo, assumindo um as-
pecto tipicamente arbustivo.

Folhas: opostas, simples, elipticas com 10 cm por 4 cm, de consis-
téncia coriacea, glabras, peciolo encarnado, com 2,0 cm de
comprimento e com duas glandulas colocadas em disposi-
¢do oposta na sua porcdo distal.

Inflorescéncia: racemosa, multiflora. Fig. 19.

Flores: pequenas, hermafroditas. Calice urceolado, penta-partido,
persistente, corola regular com 5 pétalas; estames, 10.
Ovario infero, biovulado.

Fruto: drupdide, com pericarpo coridceo indeiscente, alongado, obo-
véide. Fig. 20; monospérmico por aborto.

S 20

4

Fig. 20 — Laguncularia racemosa. Ramo caulinar mostrando diversos frutos em
fase de maturacio. Note-se a forma do fruto, a persisténcia do ca-
lice e compare-se a propor¢io entre a densidade das inflorescéncias
da figura anterior com o niémero de frutos que evoluiram.
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Semente: com testa sub-coridcea, cotilédones crassos.
Floresce em janeiro e fevereiro. Frutifica em margo e abril.

Sistema radicular: — Fig. 21. Pouco profundo, nio ultrapassando
0,3 m; raizes laterais em disposicdo radiada atingindo cérca de 4 m

Fig.

21 — Laguncularia racemosa. Esquema de uma porgao da planta mostrando
a pequena profundidade média do sistema radicular; raizes horizon-

tais em disposi¢io radial; pneumatéforos tipicos, com algumas ra-
mificagGes.

de extensdo. Aqui também ocorrem pneumatéforos, porém menores
e em quantidade menor do que se vé em Avicennia. Bsses pneuma-

téforos, Fig. 22, nascem indivisos e a 10 cm da base se bifurcam ou
se tripartem.

Ocorréncia: Litoral da América tropical, oriental, e ocidental. Afri-
ca tropical ocidental. Na América do Norte, até a Florida.
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Fig. 22 — Laguncularia racemosa. Segmento de uma raiz horizontal, com algu-
pneumatdéforos ramificados.

— Rhizophora mangle Linn.
Sinonimia: Rhizophora americana Nutt., R. racemosa GFW.

" Sistemadtica: Dicotyledoneae, ordem Mpyrtiflorae, familia Rhizopho-
" raceae, tribu Rhizophoreae .

Nomes vulgares: mangue, mangue vermelho, mangue verdadeiro, man-

gue de sapateiro, mangue de penddo, mangue préto, qua-
paraiba, apareiba etc.

Habito: arvores com 6 m ou mais, muito ramificadas.

Folhas: opostas, simples, ovaladas, com 12 cm por 5 cm, glabras, pe-
ciolo relativamente curto, com cérca de 1 cm de compri-
mento.

Inflorescéncia: em dicésio, pauciflora.

Flores: actinomorfas, hermafroditas, pequenas. Célice gamossépalo,
com 4 sépalas persistentes. Corola gamopétala com 4 ele-
mentos inseridos no fundo do célice. Estames, 8, com ante-
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ras aparentemente multisporangiadas, que, segundo Eames
(31), resultam da particdo do tecido espordgeno por pla-
cas estéreis. Ovidrio infero, unilocular, biovulado.

Fruto: muito persistente na &rvore, cérca de 10 meses, pericarpo
lenhoso oblongo-ovéide, monospérmico por abdrto. A

Fig. 23 — Rhizophora mangle. Ramo caulinar com 2 frutos com cérca de dois
meses. Note-se a persisténcia do cdlice.

Fig. 23 mostra um ramo com dois frutos com crca de 2
meses e com 3 cm de tamanho. A Fig. 24 mostra um ramo
com o fruto persistente e o embrido bem desenvolvido cujo
hipocétilo j4 atingiu cérca de 25 cm.
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Fig. 24 — Rhizophora mangle. Ramo caulinar com um sé fruto; o embrido
viviparo ji estd bem desenvolvido, exibindo um longo hipocétilo.

Semente: ovoéide, testa crassa, albimen carnoso e embrido viviparo.
No esquema da Fig. 25 mostramos um fruto em sec¢do
longitudinal mediana, mostrando as relagdes entre o em-
brido e o fruto, num caso em que a germinagdo da semen-
te ja esta adiantada.

A Fig. 26 mostra uma planta . jovem com uma curvatura
bem caracteristica do hipocétilo. Caiu da planta mie e ndo se fixou
no -solo imediatamente. Carregada pela maré, foi depositada num
trecho da praia. Na posi¢do horizontal iniciou seu enraizamento e em
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Fig. 25 — Rhizophora mangle. Fruto em secgao longitudinal mediana, mostran-
do as relagdes entre o embrido viviparo e o fruto, num caso em
que a germinagdo da semente estd bem adiantada. pf = pedanculo
do fruto; k — restos do cilice; ¢ = restos da carola; f = peri-
carpo; h = hipocétilo; p = plimula; cc .= corpo cotiledonar; e =
endosperma; t — tegumento da semente.

seguida ergueu-se do substrato desenvolvendo uma curvatura de qua-
se 90°.

Egler (32), nos manguesais da Flérida, estudando a dispersdo
e o estabelecimento de plantulas de Rhizophora mangle, constatou
que elas geralmente caem das &rvores e ndo se fincam de imediato,
para, s6 posteriormente, encontrando condigdes favoraveis, enraizar-se
e erguer-se do substrato.

Lawrence (68), também na Flérida, confirmou as observagdes
de Egler. )

La Rue e Muzik (67) refutaram os dados de Egler e de Law-
rence, referindo que em diversas constatagdes encontraram cérca de
9% de plantulas de R. mangle que teriam se fincando no solo ime-
diatamente apds a queda e sé 4% exibindo a curvatura do hipocétilo.
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Concluiram ésses autores, que as plantulas caem na vertical e se
afundam no substrato o suficiente para ndo serem arrancadas pela
correnteza.

:Fig. 26 — Rhizophora mangle. Planta jovem exibindo uma curvatura de cérca

de 90° no hipocétilo. Notem-se as raizes adventicias nascem_io do
o hipocétilo. ’

Floresce em dezembro e janeiro.

Sistema radicular: — Fig. 27. Ndo chega a ultrapassar 0,5 m de
profundidade e as raizes laterais distribuem-se radialmente numa ex-
‘tensdo de 4 m. Caracteristica notdvel da 4rvore sdo as raizes escoras
~ que-nascem ao longo do tronco ou de ramos caulinares e dirigem-se
ao solo como verdadeiros arcos, ramificando-se no contacto com o
solo, em feixes de raizes esponjosas, cheias de ar e que penetram no
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iFg. 27 — Rhizophora mangle. Esquema de uma porgio de uma planta mos-
trando a maneira de ramificacio das raizes escoras e a profundidade

do sistema radicular.

lodovAs fotos das Figs. 28 e 29, mostram alguns pés de Rhizophora,
onde se podem ver as raizes escoras.

Estas rafzes escoras desempenham dupla fungio: de um lado,
funcionam como porta de entrada de ar atmosférico através das pe-
quenas lenticelas que possuem-e, de outro, como o préprio nome in-
dica, suportam o vegetal no solo inconsistente. E’ freqiiente ocorrer
a morte da raiz principal e mesmo da parte inferior do tronco e, no
entanto, a arvore continua firmemente estabelecida. \

LScholaqder e colaboradores (117), trabalhando também com
R. mangle, confirmaram a idéia corrente que admite a funcio d= aera
¢do das raizes escoras: no lodo mantém uma alta concentragdo de
oxigénio (15-18%); quando as lenticelas sdo obturadas com graxa,
o teor de oxigénio nas raizes soterradas cai e alcanga, ao fim de dois
dias, 2% ou menos. Ndo ha divida, pois, que a alta tensio de oxigé-
nio nas rafzes subterrdneas é mantida por meio de uma ventilagdo
que se processa através as lenticelas das raizes escoras.

Ocorréncia: Litoral da América tropical, oriental e ocidental (no li-
toral brasileiro até Santa Catarina), Antilhas, México, Fl6-
rida, Africa ocidental.

~—
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= Hibiscus tiliaceus Linn.

Sinonimia: Hibiscus elatus Sw., H. circinnatus Willd., H. abutiloi-
des Willd., H. pernambucensis Bertol., H. guineensis DC.,
H. similis Blume., Paritium elatum G. Don., P. abuti-
loides G. Don., P. pernambucense G. Don.

Sistemdtica: Dicotyledoneae, ordem Malvales, familia Malyaceae,
tribu Hibisceae .

Nomes vulgares: algodoeiro da praia, embira do mangue.

Habito: arbusto com 2 a 3 m de altura, muitissimo ramificado, com
ramificacdes erectas. A mergulhia natural funciona aqui

Fig. 28 — Rhizophora mangle. Alguns exemplares mostrando a forma e as di-
mensoes das raizes escoras.
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Fig. 29 — Rhizophora mangle. No exemplar da fotografia percebe-se que as rai-
zes escoras podem assumir didmetros compardveis ao do caule que as
originou. Vé-se, também, que essas raizes podem ramificar-se mes-
mo antcs de atingirem o solo.

como um meio de reprodugdo vegetativa muito eficiente, o
que torna dificil encontrar-se a planta mae. E’ interessante
notar que, na natureza, Hibiscus tiliaceus sempre ocupa o
mesmo tipo de “habitat” e sempre exibe o mesmo hébito.
Usada como ¢é, na arborizagio de ruas no Rio de Janeiro,
assume todavia o aspecto arborescente, chegando a atin-
gir mais de 10 m de altura. Nos limites do manguezal for-
ma bosques dificeis de se penetrar, como se pode ver na
foto da Fig. 30.
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Folhas: Alternas, simples, cordiformes e crenuladas, grandes, com
15 cm por 12 cm, densamente pilosas na face
inferior, peciolo, longo, alcancando 10 cm de comprimen-
to. Estipulas, 2, grandes, com 5 cm por 1,5 cm.

Flores: hermafroditas, actinomorfas, grandes, de corola aberta.
Cilice com 5 sépalas conatas, persistente. Corola diali-
pétala com S elementos. Andréforo (tubo estaminal) com
cérca de 10 cm de comprimento. Pelo interior désse tubo
passa o estilete que termina num estigma penta — partido.

Fig. 30 — Faixa de Hibiscus tiliaceus freqiiente na orla dos manguezais. £ de

tal ordem a densidade de individuos que dificilmente se consegue atra-
vessd-la.

Ovario supero, pentacarpelar, pentalocular, com cérca de

12 a 16 6vulos por loculo.
Fruto: é uma cépsula com cérca de 4 cm. Sementes lisas.
Floresce em janeiro e fevereiro. As cdpsulas abrem-se em abril.
Sistema radicular: — A Fig. 31 mostra, ao lado do sistema radicular,
um ramo caulinar com f6lhas. O sistema, formado por grande nimero
de raizes adventicias finas, € pouco profundo, ndo ultrapassando 15 cm.
-Ocorréncia: Habita os limites do manguezal, as vézes penetrando no

seu interior. Litoral da América tropical, oriental e ociden-
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Fig. 31 — Hibiscus tiliaceus. Ramo caulinar com félhas ao lado de um esque-
ma de uma porgdo da planta destinado a mostrar a pequena profun-
didade do sistéema radicular.

tal, Mexico, Flérida, Caraibas, Asia, Australia e Africa tro-
pical.

Acrostichum aureum Linn.

Sinonimia: Acrostichum daraefolium Lgsd. et Fisch., A. inaequalis
willd., A. speciosum Willd., A. fraxinifolium R .Br.,
Crysodium vulgare, C. hirsutum, C. inequale, C. cyennen-
se, C. urvillei, C. sculpturatum, C. speciosum, C. fraxini-
folium et C. danaefolium .

Sistemadtica: Pteridophyta, Filicinae, ordem Filicales, familia Poly-
podiaceae, tribu Acrosticheae .

Nomes vulgares: Samambaia do mangue, avencdo (nordeste).

Hébito: A Fig. 32 d4 uma idéia do habito e do sistema radicular.
Erva terrestre ou subarbustiva, pelo porte, com caule rizo-
matoso ramificado, radiado. Os raios chegam a atingir 1 m
de extensdo.

Folhas: radicais, compostas penadas, até 2 m de comprimento. Fo-
liolos grandes, oblongo ligulados, com cérca de 20 c¢m por
4 cm. Os foliolos superiores séo sésseis e os inferiores, com
pequenos peciblulo. Foliolos férteis em frondes isoladas.
Os soros sdo amorfos, com espordngios cobrindo téda a
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face inferior do trofoesporéfilo. Essa distribuicdo dos espo-
rangios é caracteristica da tribu e € designada como acros-
ticdide. Ver Eames (30), Wardlaw (142) e Foster e Gif-
ford (49) . Ao lado dos esporangios férteis, ocorre um gran-
de nimero de estéreis, de longo pedinculo com dpice dila-
tado em forma de martelo.

Fértil em fevereiro e margo, com todos os esporangios amadurecendo
simultdneamente .

Sistema radicular: — superficial, formado por raizes adventicias que
nascem em profusdo ao longo do rizoma. N&o passam de
15 cm de profundidade.

Fig. 32 — Acrostichum aurem. Desenho baseado numa fotografia mostrando o
“habitus” e o sistema radicular da planta.
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Ocorréncia: Habita, junto com Hibiscus tiliaceus, foto da Fig. 33,
os limites do manguezal, penetrando, algumas vézes, no seu
interior. Freqiiente em todo o litoral da América tropical,
México, Florida, Caraiba, Asia, Austrdlia e Africa tropical.

Fig. 33 — Fotografia mostrando folhas de Acrostichum entremeadas com f6lhas
de Hibiscus.

N

Para concluir éste capitulo dedicado a vegetacdo, nao poderia
deixar de fazer referéncia a distribuicdo das diversas espécies.

Nas condigdes atuais, nos manguezais da orla maritima de S3o
Paulo, Laguncularia racemosa, como componente obrigatdrio, pre-
domina pelo nimero extraordindrio de individuos.

Acreditamos que essa dominancia esteja intimamente ligada a
dois fatores:

a) Essa planta ndo é muito visada pelo homem, nem para fins
industriais nem para usos domésticos. Assim, a derrubada limita-se
as necessidades locais esporddicas, como combustivel. Pelas dificul-
dades de acesso aos manguezais a populacdo litorAnea prefere incur-
sionar pela restinga e pela escarpa da serra, na procura de lenha;

b) A quantidade de frutos formada por individuos é muito gran-
de. Enquanto nos demais componentes as flores nascem solitarias
ou em inflorescéncias paucifloras, em Laguncularia cada cacho chega
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a produzir 40 ou mais flores e a porcentagem de ovarios que evoluem
plenamente € bastante alta, atingindo cérca de 70%.

A seguir, pelo nimero de representantes, vém Avicennpia schau-
eriana € Rhizophora mangle, respectivamente.

Avicennia schaueriana tem sido alvo da devastacdo levada a efei-

to pelo homem na busca de matéria prima (tanino) para a inddstria
do couro, na obtencdo de madeira e lenha.
Rhizophora mangle também tem sido abatida, ndo s6 pela elevada
porcentagem de tanino de sua casca que tem aplicagio na inddstria
do couro e na medicina doméstica, como poderoso adstringente, como
também pela boa qualidade de sua madeira. E muito usada em obras
submersas e é tida como indestrutivel. Dai o fato de estar rareando
assustadoramente o mangue vermelho nos manguezais.

Morton (86), admitindo ser Rhizophora mangle a principal plan-
ta da vegetagdo costeira do México, do sul da Flérida, das Antilhas,

~das Bermudas e das Bahamas, faz uma andlise dos usos dessa planta
‘em diversas regides.

As folhas sdo usadas como fonte de tanino, corantes, chi e até
para confecg¢@o de cigarros. Na medicina é usada no preparo de me-
dicamentos contra a lepra e a elefantiase.

Os troncos fornecem, além de 4tima madeira, uma resina chama-
da “quina de Colombia” de grande efeito adstringente.

Exemplo que deveriamos seguir € o citado por aquéle autor, do
reflorestamento levado a efeito pela American Sugar Co. e pelo In-
sular Bureau of Forestry, ambos da América do Norte, plantando
Rhizophora em grande escala no Havai.

Dos componentes facultativos, Hibiscus tiliaceus aparece com
maior nuimero de individuos e depois Acrostichum aureum.

Ambos habitam as zonas de transi¢do de mangue ou as bordas
de canais, incursionando em alguns trechos para o interior do man-
guezal .

5 — METODOLOGIA.

No presente trabalho reunimos informagdes de interésse ecolégico
sObre as cinco plantas de maior freqiiéncia no manguezal de Itanhaém,
a que ja nos referimos.
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Reunimos dados acérca do balango de &4gua das plantas, do
contetido de cloreto das folhas e do solo, do pH do solo, bem como
algumas informagOes anatomicas que julgamos importantes para o
melhor conhecimento da vegetaco.

Incluidas no balanco de 4gua estdo as informagdes sdbre o anda-
mento didrio da transpiragdo, a velocidade de fechamento hidroativo
dos estomatos, a transpiracdo relativa, o grau de abertura estomético
na situacdo natural, o déficit de saturacdo das folhas, a sucgdo celular
das félhas e o grau de suculéncia das mesmas. Simultineamente com
a experimentacdo com as plantas, procedemos as anotagdes de dados
meteorolégicos como temperatura, umidade relativa e evaporagio.

5.1 — Condigdes meteoroldgicas

As observacles meteoroldgicas feitas paralelamente com os es-
tudos de balango hidrico sdo indispensdveis a melhor compreensdo e
interpretacdo do comportamento e da ecologia das plantas. Limita-
mo-nos a registrar a marcha didria da temperatura, da evaporagio
e da umidade relativa, contando para isso com um termohigrometro
e um evaporimetro.

O termohigrometro usado, da marca Lambrecht, dispde de um
termOmetro comum de bulbo de mercirio, com escala de — 35 a +
.50 °C e de um higrometro de cabelo, cujas variagdes de tensdo sdo
‘transmitidas, por um mecanismo de reldgio, a um ponteico. No
mostrador do higrometro hd uma escala para umidade relativa, de
0 a 100%. As leituras de temperatura e umidade relativa eram, pois,
feitas diretamente nos instrumentos. A fotografia da Fig. 34 mostra
os instrumentos pendurados em ramos da planta que estava sendo
investigada. ‘

O evaporimetro de Piche, consiste de um tubo de vidro calibra-
do de 0 a 10 ml, sendo que cada mililitro é dividido em 10 partes
iguais. Uma das.extremidades désse tubo é fechada e munida de uma
haste de arame para permitir sua suspensdo a um suporte. Na extre-
midade aberta adapta-se um disco de papel mata-borrdo verde com
didmetro de 5 cm. No comégo dos trabalhos o tubo era enchido de
‘dgua e o disco de mata-borrdo préviamente umedecido.

A superficie livre do disco, mede 36,11 cm?.

Os valores de evaporagdo, em mg, sdo sempre referentes a 100
cm?/min.
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Fig. 34 — Situacdo dos instrumentos (termometros, evaporimetro e termohigrd-

metro) utilizados na pesquisa.

5.2 — Balanco hidrico

A metodologia da transpiracdo envolvendo a técnica das pasa-
gens rapidas, tem sido descrita, usada e amplamente discutida por
diversos pesquisadores do Departamento de Boténica.

Assim, desde a sua introducao entre nés por Rawitscher (105),
o método das pesagens rdpidas tem sido constantemente usado pelos
pesquisadores do Departamento de Boténica, como Rawitscher e
Ferri (110), Rawitscher (106, 107, 109), Rawitscher ¢ Morello
(111), Ferri (39, 40, 41, 43, 44), Rachid (103), Ferri ¢ Labouriau
(45) Meguro e Ferri (82), Coutinho e Ferri (25 e 26), Andrade e
col. (4), Ferri e Coutinho (46), Ferri e Lamberti (47), Coutinho
(24), Meguro (81) e Andrade (3).

Pesquisadores de diversas outras instituicoes tém usado o método
das pesagens rapidas: Oliveira e Labouriau (96, 97), Labouriau e col.
(64, 65 ¢ 66), Hammer (54), entre outros.

Franco e Magalhdes (52) compararam o método das pesagens
riapidas com um método gasométrico na avaliagdo da transpiragdo




Ecologia do Manguezal 79

das folhas. Constataram, pelos resultados obtidos, que o corte do
peciolo da foélha ou de uma por¢do da lamina foliar provoca um au-
mento da abertura dos estématos e da transpiracdo, cuja amplitude
e duragio sdo varidveis, conforme as condi¢des internas e externas as
quais a planta esta sujeita. Este fendmeno, conhecido como “abertura
temporaria dos estématos”, ¢ uma das mais sérias obje¢des & aplica-
¢do do método da pesagem rapida para a medida da perda de agua de
plantas no campo, ji4 que os resultados obtidos mostram sempre va-
lores superiores aos da transpiragdo real.

Esses autores descreveram, em outro trabalho (51), o aparelha-
mento gasométrico empregado que eliminaria a alegada falta de pre-
cisdo do método das pesagens rapidas.

2

Como éles mesmo admitem, o método gasométrico é adequado
para o estudo da transpiragdo em condig¢des de laboratdrio, pelas pe-
culiaridades de construgdo da aparelhagem que, inclusive, requer for-
¢a elétrica e justamente por isso torna-se pouco apropriado para a
medida da perda de 4gua em condigdes naturais.

Somamos a essas consideragdes a conclusdo a que. chegaram
Rawitscher e Morello (111) ao estabelecerem enfaticamente que “a
balanca de torsdo pode ser usada com t6da a confianca no estudo da
transpiracdo, tanto no laboratério como no campo”.

Para Stocker (130), citado por Coutinho (24), “ndo subsiste ra-
zdo para se duvidar da exatiddo dos valores transpiratérios determi-
nados por pesagens rdpidas, em partes vegetais cortadas”, uma vez
que se tomem as devidas cautelas.

Nizo € nosso desejo discutir mais éste assunto. Embora reconhe-
¢amos a procedéncia de muitas criticas feitas ao método das pesagens
rapidas, decidimos usd-lo pela simples razio de desconhecermos outro
melhor que éle, para trabalhos de campo.

5.2.1 — marcha diéria da transpiragdo

A balanga de torsdo que usamos para o estudo da transpiracdo
é produzida pela firma “Hartmann & Braun” de Frankfurt/Main, mo-
délo de duplo brago, com capacidade até 5,5 g, com precisdo de 1 mg
e estimativa de 0,5 mg. Essa balanga possue um mostrador calibrado

de 1 a 500 mg e gracas a essa ampla escala as leituras das pesagens
sdo feitas com grande rapidez.
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A balanca possue, originalmente, protecdes envidragadas para
os bragos facilmente removiveis, retirando-se o eixo das dobradigas
que as articula com o ‘corpo da balanca.

Removemos essas prote¢des, em virtude de dificultarem o tra-
balho com fdlhas grandes e adaptamos toda a balanga a uma ampla
caixa envidragada, munida de duas portas laterais e uma posterior,
providas de dobradigas e presas por pequenos trincos. Todas essas
portas sdo facil e rapidamente movimentadas. Ao botdo que afere o
mostrador adaptou-se um eixo de tal comprimento que o seu manuseio
passou a ser feito de fora da tampa frontal da caixa.

Entre as pesagens, em nosso trabalho, as portas foram mantidas
abertas, propiciando continua renovacdo de ar no interio da caixa.

A balanga colocada sdbre pequena mesa desmontdvel de ma-
deira, prépria para trabalhos de campo, era posta sempre sob a plan-
ta em estudo ou tdo proxima desta quanto fOsse possivel.

Para nos precavermos da acdo das marés, construimos um es-
trado de madeira, portatil, que era deslocado para o local de tra-
balho. Al#mn désse, construimos um bem maior, coberto e fixado per-
manentemente numa 4area do manguezal. Af nos abrigdvamos por
ocasido das marés de grande amplitude e das chuvas imprevistas.

Nenhuma cobertura artificial foi usada sObre a balanga. Na
Fig. 35 mostramos a balanca e a sua situagdo durante o trabalho.

Na medida da marcha didria da transpiragio usamos cinco f6-
lhas sempre adultas e em diferentes posi¢des na copa, para cada pon-
to. Cada folha foi pesada a intervalos de 2 minutos. Portanto, cada
um dos pontos das curvas de andamento didrio da transpiragdo, re-
sulta da média aritmética dos valores encontrados em cinco folhas.
No caso de Acrostichum usamos, como é natural, os foliolos.

Determinamos preliminarmente o valor da transpiragdo em mg/
min; depois, cada um dos valores foi referido a uma superficie comum,
uma vez que a transpiracdo € uma fungdo da &drea foliar. A super-
ficie adotada foi de 100 cm?. A determinacdo da superficie das f6-
lhas foi feita' tragando-se seu contdrno em papel cujo péso por uma
dada superficie era conhecido: Uma regra de trés simples e direta,
baseada no péso do recorte da f6lha e no péso do pedago de papel de
drea conhecida, indicava o valor da superficie da folha.
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Fig. 35 — Situacio da balan¢a no local de trabalho.

Com os valores de transpiracdo de cada uma das cinco folhas,
referidos a mesma superficie e a unidade de tempo, calculamos o va-
lor médio dos pontos da curva da marcha diaria da transpiracdo.

Esses 'valores figuram no eixo das ordenadas e as horas do dia
correspondentes a cada observagdo, no das abscissas.

5.2.2 — comportamento dos estdmatos nas folhas “in situ”

O método usado foi o de infiltracdo, de Molisch (84) que consis-
te em colocar, cuidadosamente, a superficie da folha, uma gota de
éter de petréleo, benzina, xilol e outros liquidos de viscosidades dife-
rentes, porém sempre baixas.

. As criticas a ésse método e os cuidados a serem observados quan-
to a seu uso podem ser vistos em Ferri (41).

Para facilitar o nosso trabalho de campo usamos um unico li-
quido como padrao, o xilol.

Apesar das criticas que lhe sdo impostas, ésse método é de muita
utilidade, uma vez que permite avaliar rapidamente, o grau de abe:tu-
ra estomatica de um grande numero de folhas numa ou mesmo em
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diversas plantas. Como para nds foi um método preliminar e nio
dnico e conclusivo, ndo tivemos divida em usa-lo.

Devemos registrar também, que Hibiscus tiliaceus, por possuir a
face inferior da f6lha densamente coberta de pélos, ofereceu alguma
dificuldade na aplicacdo do método de infiltragdo. Removendo, po-
rém, cuidadosamente, parte dos tricomas, tornamos possivel o uso
do método também para esta planta.

5.2.3 — rapidez do fechamento hidroativo dos estOmatos e

transpiracdo cuticular.

Para as determinagdes da velocidade do fechamento hidroativo
dos estdmatos, comprovdvamos inicialmente o estado de plena aber-
tura da fenda estomdtica em uma félha situada no mesmo ramo e até
no mesmo né da que seria destacada. Esse teste era feito com o mé-
todo de infiltracdo com xilol.

Constatada uma infiltragdo intensa, entdo procediamos ao corte
da folha préviamente escolhida.

Esta era imediatamente colocada na balanga e pesada a interva-
los de 1 minuto. Ao fim de 10 ou 15 minutos de observagdes am-
plidvamos o intervalo para 3 ou mais minutos até que fosse atingido
um platé que representava o estado de transpiragdo cuticular. Com
efeito, procedendo ao teste de infiltracdo com xilol, o resultado era,
entdo, invariavelmente negativo.

Com os valores da transpiragdo em mg/min, construimos as cur-
vas da rapidez do fechamento hidroativo dos estdmatos, colocando
&sses valores no eixo das ordenadas, e o tempo (em minutos), no
das abscissas.

5.2.4 — transpiracdo relativa

De trés tipos sdo os dados que reunimos sObre transpiragdo re-
lativa:

Tt
a) — — . 100, isto é, a transpiragdo total (cuticular 4 es-
E
tomética) expressa em porcentagem da evaporagdo.
Tc
b) — — . 100, isto é, a transpiragdo cuticular expressa em
’ E

porcentagem da evaporagio.
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Para obtengdo dos valores de transpiragdo e evaporagdo nestes
dois casos (a e b), usamos o método gravimétrico.

A transpiragdo total da folha era obtida colocando-se a mesma
na balanga de torsdo, a fim de se avaliar a grandeza da transpiragdo
naquéle instante.

A evaporacdo foi sempre avaliada por meio de um evaporime-
tro de folha. O contérno da folha, cuja transpiragdo tinha acabado
de ser avaliada, era marcado sdbre papel mata-borrdo verde e re-
cortado. O molde, convenientemente umedecido, era submetido a
pesagens sucessivas na balanca de torsdo, durante alguns minutos,
para obtencdo da grandeza da evaporagio.

No caso dos valores da transpiragdo cuticular, para quatro das
cinco plantas estudadas e que tém estdmatos em uma sé das faces,
um tnico método foi usado: vaselinada a face estomatifera a félha
era colocada na balanga e os valores obtidos correspondiam a trans-
piracdo cuticular da face ndo impermeabilizada.

No caso da tnica espécie de folha anfiestomdtica, a mesma era
destacada da planta e colocada na balanga até serem atingidos os va-
lores constantes.

Exprimindo os valores da transpiragdo e da evaporagdo em uni-
dades comparéveis (mg/100cm?/min) foi possivel relacioné-los.
transpirago expressos como porcentagem da evaporagao.

Tm
¢) — —— . 100, isto é, os valores maximos das razdes e
E

transpiracdo expressos como porcentagem da evaporagio.

Néste caso os valores de transpiragdo e evaporagdo foram ex-
traidos das respectivas curvas de andamento didrio.

5.2.5 — déficit de saturacdo das folhas (D. S.)

A avaliacdo dos déficits de saturacdo das folhas obedeceu ao
critério proposto por Stocker (128), adotado, dentre outros, por
Ferri (41), Coutinho (24) e Andrade (3).

A férmula de Stocker pode ser expressa das seguintes maneiras:

Contetddo maximo de agua — contetdo real de agua
DS. = X 100
conteudo méximo de dgua
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como: Contetido méximo de 4gua — Péso saturado — Péso séco ¢
Contetido real = Péso fresco — Péso séco, temos:

Péso saturado — Péso fresco
D.S. = _ X 100
Péso saturado — Péso séco

As folhas eram destacadas geralmente entre 10 e 13 horas, pe-
riodo em que, os déficits de saturagdo deveriam assumir os maiores
valores.

Destacada da planta, a folha era imediatamente pesada. Assim
obtinhamos o seu “péso fresco”.

Em seguida, a félha era colocada em uma cimara Umida cons-
truida em molde ligeiramente diferente daquéle descrito por Oliveira
e Labouriau (97).

A diferenca essencial residiu no fato de, em cada frasco sexta-
vado (que funcionou como cdmara Umida), usarmos duas ou mais
félhas, segundo o seu tamanho.

A cAmara Gmida era mantida em condi¢es de sumbra.

Apbs 24 horas nessa cAmara, efetudvamos a pesagem da falha.
Duas horas mais tarde, nova pesagem era feita. Persistindo ésse péso
constante, o mesmo era considerado como “péso saturado” da félha.

Como as determinagdes de D.S. eram deixadas para o penul-
timo dia de trabalho de campo, logo depois de obtido o “péso satu-
rado”, as folhas eram trazidas para Sdo Paulo e colocadas em estufa
a 75-80 °C e ai permaneciam no minimo por 24 horas.

Depois disso efetuavam-se duas ou mais pesagens até se conse-
guir uma estabilizacdo nos valores encontrados. Dessa forma era obti-
do o “péso séco” da folha.

Com ésses trés elementos em maos: “péso fresco”, “péso satu-

- rado” e “péso séco”, o D.S. era facilmente determinado aplicando-se
- a férmula de Stocker.

Reunimos valores de “déficits de saturacdo”, das plantas estu-
dadas, em todos os meses do ano.

Cada valor mensal atribuido a cada uma das espécies estudadas
corresponde a média das determinagdes feitas em cinco f6lhas.

5.2.6 — forca de succdo celular das félhas (Sc)
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Para as determinagdes do valor da sucgdo celular das folhas
(Sc), usamos o método de Schardakov (113), ja empregado, entre
nés, por Andrade (3).

Esse método resume-se em encontrar-se numa bateria de so-
lugdes de sacarose, qual a isotdnica em relagdo ao Sc das células da
folha. .

Foram preparadas solucdes de sacarose, de concentragdo cres-
cente desde 0,1 M até 1,5 M, colocadas em frascos de vidro de 2
cm de didmetro por 5 cm de altura e providos de tampa. Montaram-
se entdo varias séries de frascos contendo tédas as solugdes prepara-
das e cada um dos frascos foi devidamente etiquetado.

A uma das séries acrescentou-se, em cada frasco, uma pequena
quantidade de azul de metileno, de modo a conferir uma coloragio
azul bem nitida as solugdes correspondentes.

A cada uma das séries restantes destinou-se uma das plantas em
estudo.

Esses frascos, preparados em laboratério na véspera da via-
gem, eram acondicionados em caixas de papeldo ondulado e prote-
gidos ao maximo contra varia¢des de temperatura.

No campo, com o auxilio de um cortador circular (perfurador
de rélha) cujo didmetro era aproximadamente 0,5 cm, recortamos
discos de folhas préviamente limpadas com pincel ou enxugadas com
papel de filtro. ‘

Em cada um dos frascos contendo as solugdes de sacarose, fo-
ram colocados 10 discos oriundos cada um, de uma f6lha. Como a
nossa bateria era composta de 15 frascos, os 150 discos que nela
foram postos provieram de 15 f6lhas diferentes.

Escolhiamos sempre félhas adultas, normalmente do 39 ou 4°
nd. Esse trabalho era feito geralmente entre 10 e 13 horas.

Os frascos eram mantidos fechados e preservados, tanto quanto
possivel, das variagdes da temperatura ambiente.

Assim permaneciam por 2 a 3 horas, tendo-se o cuidado de
agitd-los periodicamente, para homogeneizar a solucéo.

Ao fim désse tempo, os discos eram removidos com o auxilio
de um estilete.

Em seguida eram testadas as concentragdes das solugdes, intro-
duzindo-se, com o auxilio de uma pipeta de ponta fina, uma gota de
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cada uma das solugdes coradas com azul de metileno no meio da
correspondente solucdo que abrigou os discos.

Dessa maneira, 1 gota de solugdo 0,1 M, corada com azul de
metileno era introduzida na solugdo 0,1 M em que os discos de fo-
lha tinham permanecido: a gota corada, da solugdo 0,2 M, era posta
na solucdo 0,2 M que contivera os discos e assim, sucessivamente .

Se a gbta corada permanecesse no meio, isso significava que a
solucdo havia mantido a sua concentragdo original, isto é, ndo havia
cedido nem tomado 4gua das células dos discos das folhas. Era, pois,
considerada isot6nica em relacdo ao Sc das células das f6lhas e era
justamente a solugdo procurada.

Se a gota descesse ao fundo do frasco, significava que a solugido
original havia se diluido, isto é, havia tomado 4gua das células. A
solucdo era entdo admitida como hiperténica em relagdo ao Sc das
células das folhas.

Se a gbta subisse a tona, significava que a soluc@o original havia
se concentrado. A solugdo era, pois, hipotdnica em relacdo ao Sc
das células da folha.

Quando, na bateria, nenhuma solugdo se comportava como iso-
tdnica, isto é, quando a géta corada ndo parava no centro em nenhu-
ma delas, significava que a solugio isotonica em relagdo a Sc deveria
corresponder a uma solug¢@o cuja concentracdo deveria ser superior
a daquela em que a goOta subiu e inferior a daquela em que a gdta
desceu.

Nesse caso era necessario proceder a dilui¢des centesimais, por
exemplo, indo de 0,51 a 0,59 M e repetindo o experimento.

Os valores de Sc, expressos em atmosferas, foram obtidos pelas
tabelas de Walter (135).

5.2.7 — grau de suculéncia das folhas

Diversos autores, como Adriani (1, 2), Arnold (11), Faber
(38), Walter (136), Walter e Steiner (141), ao tratarem das plan-
tas do mangue, fazem referéncia ao grau de suculéncia de suas fo-
lhas. Julgamos porisso que seria também interessante contribuirmos
com dados de nossas plantas.

As determinagdes que fizemos seguiram o critério estabelecido
por Adriani (1).
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O grau de suculéncia da folha (g.s.) é obtido pela férmula:

péso fresco — péso séco g
g.s. = expresso em
superficie dm?

As determinacdes do péso fresco, péso séco e superficie segui-
ram a técnica j4 mencionada anteriormente.

5.3 — Teor de cloreto das foélhas e do solo

Na literatura sébre a ecologia do manguezal encontram-se, com
freqiiéncia, dados sobre o teor salino (em cloreto) das plantas e do
solo. Faber (38), Walter e Steiner (141), Kipp-Goller (60), Bha-
rucha e Navalkar (12), Navalkar e Bharucha (94), Adriani (2),
Stern e Voigt (127), Scholander e colaboradores (118), Walter
(139), nas suas consideragdes sdbre os mangues deram énfase ao teor
salino.

Nido poderiamos, pois, deixar de lado ésse problema.
Iniciamos nosso trabalho de avaliagdo de teor salino usando o
método gravimétrico de Kolthoff e Sandell (63). Essa técnica, bem

como a de Lepper (69), para o preparo da amostra, foram minucio-
samente descritas por Andrade (3).

Junto com essa autora, que procedeu a andlise para dosagem
do NaCl do solo e das folhas de plantas de dunas, realizamos uma
série de determinagdes do teor salino do solo e das félhas de mangues.

No método gravimétrico varios sdo os passos, sendo trabalhosos,
ao menos muito demorados, como por exemplo o preparo do cadinho
Goosh e a obtencdo do precipitado.de AgCl que, além de moroso, re-
quer que se trabalhe com um minimo de iluminacdo, aquecimento ade-
quado etc.

Em vista désse incoveniente, saimos a procura de outro método
que fosse tdo sensivel quanto o gravimétrico de Kolthoff e Sandell,
porém de execucdo mais rapida.

Foi-nos sugerido, entdo, pelo Prof. F. J. S. Lara que adaptés-
'semos ao nosso tipo de trabalho o método descrito por Schales e
Schales (112) para posagem de cloro plasmitico. Trata-se de um
‘micrométodo cuja eficiéncia se evidencia sobretudo quando a mostra
€ muito reduzida ou quando o teor de cloro é bastante baixo.
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Ao que tudo indica ésse método de Schales e Schales nunca
havia sido usado em pesquisas semeihantes as nossas. Julgamos, pois,
interessante descrevé-lo com algum detalhe.

5.3.1 — preparagdo das amostras

Folhas

Para o preparo do material a ser analisado usamos a técnica de
Lepper ja referida anteriormente.

Folhas adultas, provenientes do 39 e 49 pares eram coletadas,
geralmente no periodo das 10 as 13 horas. Cada uma das f6lhas era
.convenientemente limpada para se remover qualquer tipo de mate-
rial estranho que estivesse aderido as superficies .

Para cada uma das plantas eram colhidas de 8 a 10 folhas.
‘Imediatamente, depois de serem limpadas, as folhas eram juntadas a
um mesmo gancho etiquetado e submetidas & pesagem. Dessa ma-
neira tinhamos o péso fresco de cada um dos lotes. A seguir, as f6-
lhas eram trazidas para S. Paulo, colocadas em estufas e mantidas
4 temperatura de 70-80 °C. Depois de um periodo nio inferior a 24
horas, cada um dos lotes de folhas era retirado da estufa e moido
‘num almofariz, até redugdo a pé fino. Em seguida ésse p6 era reco-
lhido em cadinhos de porcelana etiquetados. A pesagem feita agora
dava o péso séco de cada um dos lotes.

Os cadinhos iam, a seguir, para um foérno elétrico do tipo mufla
e af permaneciam por aproximadamente 12 horas, a uma temperatura
de 550 °C. Saidos da mufla e mantidos em dessecador, os cadinhos
com cinza ai permaneciam por varias horas, depois do que eram sub-
metidos a pesagem. Tinhamos, assim, o péso da cinza de cada um dos
lotes das fo6lhas.

As cinzas eram ent3o acrescentados 25 ou 50 ml de dgua bides-
tilada e desionizada. A suspensdo resuitante, apés permanecer por
4-5 horas num agitador eletromagnético, era filtrada e guardada em
frascos providos de tampas e etiquetados.

A cada um dos lotes de folhas, portanto, correspondia um frasco
contendo 25 ou 50 ml do filtrado da suspensdo da cinza respectiva.
Presumivelmente todo o cloro existente nas folhas deveria estar contido
nésse filtrado.

Dessa maneira estavam preparadas as amostras, em condigdes

S

de serem imediatamente submetidas a analise.
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As vérias pesagens a que foram submetidas as folhas, desde o
momento de sua coleta (péso fresco), redugdo a pé (péso séco) até
a cinza resultante (péso da cinza), poderemos referir o teor de cloro
encontrado.

Com um exemplo para ilustrar, temos os dados de um dos lotes
analisados (10 f6lhas) de Avicennia schaueriana:

péso fresco, ........ ... ..l 11.330 mg
teor hidrico ........... ... ... ... ..., 8.256 mg
PESO SECO ...t 3.074 mg
péso da matéria orgdnica .............. 2.738 mg
péso da cinza ............ ... ... ..., 336 mg

Solo

As amostras de solo foram coletadas na rizosfera de cada uma
-das plantas analisadas, a superficie e no limite de profundidade atin-
gindo pelas raizes, sempre durante a maré baixa.

O material era homogeneizado por meio de uma espatula, co-
locado num cadinho de porcelana etiquetado e, em seguida, pesado.
Essa pesagem dava o péso fresco da amostra de solo; o cadinho com
a amostra passava para uma estufa e ai ficava por 24 horas a tem-
peratura de 70-80°C. Constatada a constancia no péso, tinhamos o
péso séco da amostra.

A diferenca péso fresco — péso séco dava o teor de umidade
da amostra.

Ao solo séco eram adicionados 25-50 ml de 4gua bidestilada e
desionizada e a suspensdo resultante era agitada por 4-5 horas num
agitador eletro-magnético. Seguia-se filtragdo e o produto era arma-
zenado em frascos providos de tampas e etiquetados.

Nesse filtrado deveria estar encerrado todo o cloro que existisse na
amostra de solo coletada.

Essas eram, pois, as amostras de solo em condi¢des de analise.

5.3.2 — técnica da andlise '

Principio. .

A amostra é titulada com solugdo de nitrado de mercirio Hg
(NO,). de titulo adequado, em meio acido, na presenca de s-difenil
carbazona como indicador. O cloro reage com o merctrio para formar
cloreto de mercurio HgCl,, solivel e pouco dissocidvel. O excesso
de ions de Hg forma um complexo violeta com o indicador.
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Reagentes.

1 — indicador-s-difenil carbazona: 20 mg dissolvidas até com-
pletar 20 ml com 4lcool 95° G.L. Esse indicador era
conservado em geladeira, em frasco escuro. A solugdo
era jogada fora se se tornasse amarela.

2 — padrdo de NaCl 0,1 N: 0,584 g de NaCl foram dissolvidas
em agua desionizada e diluidas até 100-ml.

3 — Acido nitrico HNO; 2N: 12,6 ml de 4cido nitrico D =
1,42 (70% W/W) foram diluidos até 100 ml com &4gua
desionizada.

4 — nitrato de mercirio Hg(NO,), 0,1 N: 1,7 g de Hg(NO,)..
H.O foram dissolvidas em 1 ml de HNO; 2 N; comple-
tou-se até 100 ml com 4gua desionizada.

5 — Adcido nitrico HNO; 0,03 N: 3 cc de 4cido nitrico 2 N
foram diluidos até 200 ml com &4gua desionizada.

Aparelhagem.

Além de baldes volumétricos, cilindros graduados e pipetas gra-
duadas necessirios ao preparo dos reagentes, foram indispensaveis a
técnica: “bechers” de 10 ml para titulacdo; agitador eletro-magnético
para homogeneizar constantemente a amostra durante a titulacio e
uma microbureta “Manostat” como €émbolo para 1 cc.

Ensaio.

Virios “bechers” de 10 ml foram marcados: 1 com P (padrio)
que continha o padrdo NaCl 0,1 N; os demais com Ay, As, Ajetc.,
contendo as amostras a serem analisadas (de solo ou de f6lha) .

No padrio P, foram pipetados: 1 ml da solugdo padrdo de NaCl
0,1 N + 8 cc de HNO; 0,03 N + 0,5 ml do indicador-s-difenil car-
bazona.

Em cada um dos “becher” marcado com A, pipetamos: 1 ml da
solucio da amostra + 8 ml de HNO; 0,03 N 4 0,5 ml do indica-
dor-s-difenil carbazona.

Usando a microbureta “Manostat”, que foi préviamente adaptada
a um suporte, iniciamos as titulagdes de P e A. Aqui foi usado o
Hg(NOj3), 0,1 N, sendo que os “bechers” com P ou A estavam co-
locados sébre o agitador magnético e imediatamente sob a ponta da
microbureta.
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Atingida uma levissima co6r violeta (que procuramos uniformi-
zar durante tddas as titulagdes), estava completada a operag@o.

Célculo: exemplo.

Se a leitura da microbureta fosse 1 ml para o padrdo e 0,7 ml
para uma das amostras A, que tinha 0,385 g de cinza dissolvidas em
50 ml, o teor de cloro desta era dado pela aplicagdo da férmula abaixo:

leitura da amostra

X 100 = mEq/l (*) de CI’
leitura do padrio

0,7
—— X 100 = 70 mEq/l de CI’
1 _
Como a amostra tinha sido dissolvida em 50 ml, vinha:
70 MEqQ ... 1000 ml
X e e 50 ml

x = 3,5 mEq de CI” na solugdo da amostra.
Para exprimir o resultado em gramas terfamos:

1 mEq ...... .. . i 0,0354 ¢
35 mEg ... X

x = 0,124 g de CI" na solugdo da amostra.

Para exprimir o resultado em 9% da cinza, terfamos:

0,124 g CI' .. e X

0,385 g cinza

x = 329% CI referido a cinza.

No caso do solo, apurado o teor expresso em 100 g de solo séco
aplicamos a férmula indicada por Braun-Blanquet (17), para rela-
cionar o contetido de cloreto com a solugdo do solo. Como o pré-
prio autor diz, “a mera indicagdo do teor de cloreto em base de solo
séco ndo € muito significativa ecoldgicamente, sem a simultinea
determina¢do da umidade do solo”.

Eis a férmula:

% do cloreto no péso séco do solo

. x 100
teor de umidade do solo

teor do cloreto em 9%

da solugdo do solo

(*) — mEq = milésima parte do equivalente grama.
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5.4 — pH do solo

A avaliacdo do pH do solo era feita preliminarmente com tiras
de papel indicador universal (Universal-Indikatorpapier Merck) com
escala colorimétrica indo de 1 a 10.

Em seguida algumas determinacdes eram confirmadas com um
potenciémetro Metrohm portétil. Confirmados os resultados prosse-
guiamos usando as tiras de indicador universal.

5.5 — Anatomia

As investigacGes anatdmicas foram feitas especialmente com re-
lagdo as folhas.

O material coletado no manguezal era fixado no préprio local
em solugio FAA — formol 37-40%, 5 ml; 4cido acético glacial, 5
ml e alcool etilico 50 °GL, 90 ml.

Além de laminas permanentes, feitas segundo as técnicas tra-
dicionais, desde a fixagdo até montagem em balsamo, fizemos pre-
paragdes a mao livre com uma lamina de barbear comum. Os cortes
eram montados em glicerina-gelatina e as observacdes e desenhos fo-
ram feitos num microscépio Zeiss monocular, provido de uma cimara
clara da mesma procedéncia. O uso do cloral hidratado, na pro-
por¢do de 8 partes de cloral para 5 partes partes de 4gua, foi feito
com freqiiéncia, destinando-se a dissolver o contetido celular e evi-
denciar melhor as estruturas.

O Cloreto de zinco iodado também foi adicionado aos cortes,
evidenciado em vermelho a lignina e em cinza azulado a celulose.

Para estudos da venacdo, as f6lhas foram tratadas segundo o
método de Foster (48), citado por Morretes (85).

As laminas permanentes de caules de Avicennia, Rhizophora,
Laguncularia e Hibiscus e da raiz escora de Rhizophora foram feitas
segundo as técnicas normalmente usadas no laboratério da Seccdo de
Identificagio de Madeiras do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de
S3o Paulo e que seguem o método de Pereira (101).

A contagem do nimero de estdmatos foi feita destacando a epi-
derme e montando-a em glicerina. As contagens foram feitas com
um reticulo Zeiss adaptado a ocular do microscépio e obedeceram ao
seguinte critério: para cada félha foram efetuadas 10 contagens no
dpice, 10 na regido mediana e 10 na base. Para cada espécie estudada
coletamos 10 folhas, sempre adultas.
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A medida da fenda estomaética foi feita com o auxilio de uma
lamina micrométrica E. Leitz, Wetzlar. As f6lhas eram destacadas
quando estivessem com os estomatos no seu maior grau de abertura,
o que era apurado pelo método de infiltracdo com xilol. Essas fo-
lhas eram conservadas em &lcool 70 °GL (a temperatura ambiente)
e examinadas posteriormente, no laboratdrio.

6 — RESULTADOS EXPERIMENTAIS E DISCUSSAO.

As observacdes sObre a transpiracio foram feitas todos os meses.
Preferimos, todavia, apresentar os dados de trés periodos do ano
bem demarcados pelos indices pluviométricos da regido:

a) — periodo das chuvas, que reune os meses de janeiro, fe-
vereiro, marco e abril;

b) — periodo de menor pluviosidade, isto é, dos meses de:
maio, junho, julho e ag6sto;

¢) — periodo do inicio das chuvas, que abrange os meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro.

6.1 — Condigdes meteorolégicas

As observagGes meteoroldgicas (temperatura, umidade relativa
e evaporagdo) acompanharam as medidas de transpiracdo. Apresen-
tamos, a seguir, alguns graficos que mostram a marcha didria dessas
condi¢des climaéticas nos trés periodos a que ja nos referimos.

Para cada perfodo selecionamos os graficos considerados tipicos.

As Figs. 36 a 39 mostram as curvas obtidas nos dias 10-1-1962,
2-2-1962, 7-3-1963 e 8-3-1963. Representam, pois, as condi¢des am-
bientes em plena época das chuvas.

Sem nos determos em descrever pormenorizadamente cada uma
das curvas, faremos algumas referéncias aos pontos mais caracte-
risticos.

Da andlise da Fig. 36, das condi¢des climaticas de um dia de
janeiro, concluimos que:

a temperatura mostra valores de 26 °C (as 8 h 30 min e 18
horas) até 32 °C (9 h 30 min); a maior estabilidade em valores mais
altos registrou-se entre 10 h 30 min ¢ 14 h 30 min;

) aumidade relativa com valores baixos entre 10 h 30 min e 11 h
30 min (65 a 70% ) atingiu 849 as 18 horas;
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a evaporagdo com valores baixos (9,5 ¢ 19 mg/min/100 cm?)
no coméco e no fim das observagdes (8 e 18 horas) e com algumas
oscilagdes nos valores maximos: 57,4 as 11 h 15 min e 47,8 mg/min/
100 cm? as 9h 45 min e 14 h 15 min.

O grafico da Fig. 37. das condi¢des ambientes de um dia de
fevereiro, mostra:

as temperaturas mais baixas as 8 horas, 24 °C e valores mais
altos (27,5 °C) j4 desde as 9 h 30 min, indo assim até o fim do dia,
com varia¢do de 0,5 a 1 °C;

a umidade relativa, com dois valores baixos, 60 e 63%, registrados
as 9 h 30 min, 10 e 13 horas; os maiores valores foram constatados
as 8 e 18 horas (75 e 76%);

a evaporagdo, com o menor indice as 16 h 30 min (9 mg/min/

100 cm?) e o mais alto as 10 horas (47,8 mg/min/100 cm?).
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Fig. 38 — Andamento didrio da temperatura, da umidade relativa e da evapo-
racao. Itanhaém, 7/3/1963.

O gréfico da Fig. 38, das condi¢des climéticas de um dia de mar-
¢O, mostra:

as temperaturas mais baixas as 8 e 18 horas (28,8 ¢ 28,5°C) e a
mais alta as 11 h 30 min (35,5 °C);
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a umidade relativa as 11 e 12 horas apresentou valores mais
baixos (71 e 73%) do que os do fim do dia (80 a 83%);
a evaporagdo com os menores indices entre 17 e 18 horas (13,1

e 12,5 mg/min/100 cm*) e o maior as 10 horas (48 mg/min/100
cm?) .
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Fig. 39 — Andamento didrio da temperatura, da umidade relativa e da evapo-

racdo. Itanhaém, 8/3/1963.

O gréfico da Fig. 39, das condi¢des ambientes, também de um
dia de margo, mostra:

as temperaturas mais baixas as 8 ¢ 17 h 30 min (27 e-28 °C)
e as mais altas entre 11 h 30 min e 12 horas (33 e 32,5 °C);

a umidade relativa com o valor mais baixo as 9 h 30 min (58%)
e os mais altos as 17 ¢ 17 h 30min (81 e 82%);

a evaporagdo com os valores mais baixos no fim do dia (17,2 e
14,4 mg/min/100 cm?) e o mais alto valor entre 9 h e 9 h 30 min
(52,2 mg/min/100 cm?).

Da andlise comparativa dessas quatro figuras que exprimem as
condi¢cdes ambientes no periodo chuvoso, concluimos que:

temperatura: os maiores valores ocorrém as 11 h 30 min e os
menores, as 8 ¢ as 18 horas;
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umidade relativa: os maiores valores verificam-se por volta das
18 horas e os menores, as 11 horas;

evaporacdo: os maiores valores ocorrem por volta das 10 horas
e os menores, as 17 h 30 min.

As Figs. 40 a 43 mostram as curvas obtidas no periodo de me-
nor pluviosidade e correspondem aos dias 8-6-1962, 20-7-1962,
14-6-1963 e 21-8-1963.
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Fig. 40 — Andamento didrio da temperatura, da umidade relativa e da evapo-
racio. Itanhaém, 8/6/1962.

Sem nos determos em pormenores, mas Unicamente fazendo uma
comparagdo entre €sses quatro gréficos, concluimos:

temperatura: os maiores valores ocorrem entre 10 e 13 horas.
A maior temperatura registrada foi de 33 °C no grafico de agosto,
Fig. 43; menores valores foram anotados as 8 ou 18 horas, sendo
que o menor assinalado foi de 17,5 °C, em junho, Fig. 42;

umidade relativa: os maiores indices foram obtidos no comego

ou no fim do periodo; o maior registrado foi de 98% em julho, Fig.

" 41; os menores valores foram anotados por volta de 12 horas, com
um valor muitissimo baixo, 25%, registrado em agosto, Fig. 43;

evaporagio: os maiores valores ocorreram por volta de 12 horas
com um registro maximo de 80 mg/min/100 cm? em agbsto, Fig. 43;
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Fig. 41 — Andamento didrio da temperatura, da umidade relativa e da evapo-
ragdo. Itanhaém, 20/7/1962.
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Fig. 42 — Andamento diidrio da temperatura, da umidade relativa e da evapo-

ragdo. Itanhaém, 14/6/1963.

os menores valores anotaram-se por volta de 18 horas, com um mini-
mo registrado de 3 mg/min/100 cm?, em julho, Fig. 41.



Ecologia do Manguezal 99

3 +—_+
g N . g
90 132 v / +, Condi¢des atmosfericas L go
d
33 l + ¥ \+
o \ ;
80130 5 O 43 L 70
g
29
. S + o I
7014 28 / / L0
H
Loy R o
= ¢ 5
d 60 26 F 50 ‘8_
2 s >
K] £
& 50t24, a0
E
_g 23 K ?g
d . o
T 40t22 30 8
13 2.
= 21 . g
w
30120 |20
19 \+
20418 Ttarhaem - 10
24° 11" lab S
v 46° 47" long West Greenw.
10 L T T T T T T T )
® 5 10 1 2 k) 14 15 16 17 18
HORAS DO DIA
Fig. 43 — Andamento didrio da temperatura, da umidade relativa e da evapo-

ragio. Itanhaém, 21/8/1963.

Representando o perfodo do inicio das chuvas aparecem os gra-
ficos das Figs. 44 a 46 que reunem as curvas dos andamentos didrios
da temperatura, da umidade relativa e da evaporag@o nos dias 12-11-
1962, 11-12-1962 e 10-10-1963.

Fazendo-se uma simples comparagdo entre ésses trés graficos,
temos em resumo:

temperatura: os maiores valores foram registrados a partir das
9 h 30 min até as 15 horas; nos trés periodos considerados a maior
temperatura assinalada foi de 33 °C, as 9 h 30 min do dia 11-12-1962,
Fig. 44; os menores valores ocorreram no comégo ou no fim das ob-
servagdes, sendo que o menor déles, 22,5 °C foi assinalado as 8 horas
do dia 10-10-1963, Fig. 46;

umidade releativa: os maiores indices foram obtidos no coméco
das observacdes (8 horas); o maior registrado foi de 819% no dia
10-10-1963, Fig. 46; os mais baixos valores foram obtidos por volta

de 10 horas, com o menor de todos (60%), no dia 12-11-1962,
Fig. 44,
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Fig. 44 — Andamento didrio da temperatura, da umidade relativa e da evapo-

racdo. Itanhaém, 12/11/1962.

evaporagdo: os maiores valores ocorreram por volta de 12 ho-
ras, sendo 77 mg/min/ 100 cm*® o maior registrado, no dia 11-12-1962,
Fig. 45. O mesmo valor bastante alto de evaporagio foi registrado
-no dia 12-11-1962, Fig. 44, 'porém as 16 horas; os menores valores
ocorreram as 8 horas, com o menor, de 12 mg/min/100 ¢cm?, no dia
10-10-1963, Fig. 46.

6.2 — Balango hidrico
6.2.1 — marcha didria da transpiracdo

Como ja mencionamos no capitulo referente a metodologia, cin-
co foram as plantas que habitam o manguezal de Itanhaém e que
constituiram o objeto de nossas pesquisas: Avicennia schaueriana,
Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle, Acrostichum aureum e
Hibiscus tiliaceus. As trés primeiras s3o consideradas tipicas de
manguezal e as duas ultimas, facultativas ou marginais.
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Comegaremos a andlise dos resultados obtidos para andamento
didrio de transpiragio, pelas primeiras.

Avicennia schaueriana

O gréfico da Fig. 47 representa a marcha didria da transpira-
cdo de Avicennia, num dia de fevereiro (2-2-1962), em pleno perio-
do chuvoso.
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Fig. 47 — Andamento didrio da transpiragio de Awvicennia schaueriana, na épo-

ca chuvosa.

A curva do andamento didrio da evaporagdo apresenta valores
crescentes entre 8 ¢ 10 horas, caindo a partir de entdo, até o fim do
dia, ndo porém, sem oferecer oscilagdes.

A curva do andamento didrio da transpiracdo mostra restric@o
entre 8 e 10 horas, pois se subiu entre 9 ¢ 10 horas ndo o féz parale-
lamente 2 evaporacdo. Caiu entre 10 e 11 horas e subiu novamente,
quase na mesma intensidade do que a evaporagio entre 11 e 12 horas;
de 12 até 18 horas caiu, verificando-se um plato entre 14 e 15 horas.

Temos, em resumo, certa restricio da transpirago até as 11
horas, mas em periodo ainda de alta evaporagio, entre 11 e 12 horas,
essa planta ndo mostrou nenhuma restricao.

O maximo valor de transpiragdo foi observado as 12 horas, sendo
que o méaximo de evaporagdo ocorreu as 10.

A infiltracdo com xilol em f6lhas dessa planta mostrou infiltra-
¢ao regular das 8 as 11 horas; depois os estdmatos mantiveram-se
plenamente abertos até as 15 horas, sendo que as 16, 17 e 18 horas a
infiltragdo foi regular, fraca e nula, respectivamente.



Ecologia do Manguezal 103

O observado com a infiltragdo, coincide pois, com o que reflete
a curva.

O gréfico da Fig. 48 mostra a marcha diria da transpiragdo
de Avicennia, num dia de junho (8-6-1962), em pleno periodo de
menor pluviosidade.
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Fig. 48 — Andamento didrio da transpiracao de Avicennia schaueriana, na épo-
ca de menor pluviosidade.

A curva da marcha didria da evaporagdo, nesse dia, teve uma
ascencdo acentuada entre 9 e 11 horas, menor entre 11 e 12 horas,
seguindo-se desde entdo uma queda até as 17 horas, com um platd
entre 15 e 16 horas.

A curva do andamento didrio da transpiragdo subiu entre 9 e
11 horas, com intensidade bem menor do que a evaporagio. Entre
11 e 12 horas, porém, acentuou-se notavelmente a transpiragdo, exi-
bindo uma subida mais intensa do que a verificada na evaporagio.
Das 13 até as 14 horas ha boa queda e entre 14 e 15 horas a transpira-
¢do sobe enquanto que a evaporagido decresce.

De 15 até 17 horas a transpiracdo desce, apresentando sua curva,
entre 16 e 17 horas, um quase paralelismo com a de evaporagio.

O maior valor da transpiragdo ocorreu as 12 horas, coincidindo
com o maximo de evaporagio.

Nesse mesmo dia, a infiltragdo com xilol em fdélhas dessa planta
indicou estarem os estdmatos plenamente abertos em quase todo o de-

curso do dia, fechando um pouco as 16 horas, mais &s 17 e totalmente
as 18.
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O gréfico da Fig. 49 mostra a marcha diria da transpiracio de
Avicennia num dia de dezembro (11-12-1962), no inicio do periodo
das chuvas.
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Fizg. 49 — Andamento didrio da transpiracio de Awicennia schaueriana, no inicie

das chuvas.

A curva do andamento diario da evaporacdo sobe acentuada-
mente entre 8 h 30 min e 11 h 15 min, descendo com intensidade se-
melhante desde entdo até as 17 h 30 min.

A curva da marcha diaria da transpiragdo, apresenta valores
crescentes desde as 8 h 30 min até as 11 h 30 min, sem mostrar pa-
ralelismo com a curva da evaporacdo uma vez que o seu grau de as-
cencdo estid longe de comparar-se com o da evaporagdo, mormente
entre 8 h 30 min ¢ 9 h 30 min e entre 10 h 30 min e 11 h 30 min.

Interessante é o que ocorre com essa curva de transpiragdo no
periodo compreendido entre 12 h 30 min e 16 h 30 min. A queda des-
sa curva, nesse intervaio de tempo, € muito suave, comparada com a
da evaporagdo. Quase paralelo ao curso da evaporagdo é o trecho
dessas curvas entre 16 h 30 min e 17 h 30 min.

O maior valor da transpiragdo ocorreu as 12 h 30 min, en-
quanto que o maximo da evaporagdo registrou-se as 11 h 30 min.

- O método de infiltragdo com xilol aplicado a félhas dessa plan-
ta revelou valores regulares entre 8 e 10 horas; intensa infiltragdo
entre 11 e 15 horas; novamente regulares entre 15 e 16 horas, fra-
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cos as 17 horas e nulos as 18 horas. Esse resultado coincide plena-
mente com o exibido pela curva do andamento didrio da transpira-
cdo.

Laguncularia racemosa

O gréifico da Fig. 50 mostra a curva do andamento didrio
da transpiracdo de Laguncularia, num dia de marco (7-3-1963),
dentro portanto, do periodo de plena chuva.
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Fig. 50 — Andamento didrio da transpiracdo de Laguncularia racemosa, na épo-
ca chuvosa.

A curva do andamento didrio da evaporacdo mostra uma subi-
da acentuada entre 8 e 10 horas, caindo desde entdo até as 14 horas
e subindo novamente até as 15 horas. Désse momento até as 18
horas, caiu em definitivo, sendo minima a queda verificada entre
17 e 18 horas.

A curva .do andamento didrio da transpiragdo, mesmo mostran-
do uma subida pequena entre 8 e 10 horas reflete baixo consumo
hidrico. Continua a subir paralelamente a evaporagdo, até as 12
horas, quando se inicia a queda com a mesma inclinacdo da evapo-
racdo até as 14 horas. Entre 14 e 15 horas, evidencia-se nitida res-
tricdo, uma vez que nesse periodo a evaporagdo subiu enquanto que
a transpiracdo teve um pequeno declinio. Das 15 horas em diante
a curva Ca transpiracdo mostra-se paralela & de evaporacdo até as
17 horas e uma queda aparece no ultimo trecho, pois af a evapora-
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¢do diminuiu muito pouco enquanto a transpiragdo caiu em cérca
de 30%.

O maximo da transpirac@o foi observado as 12 horas, enquanto
que o méximo da evaporacdo ocorreu as 10.

A infiltragdo com xilol, aplicada em f6lhas dessa planta, mos-
trou-se fraca e regular nas duas primeiras horas, intensa até as 14
horas e, respectivamente, regular, fraca e nula nas quatro horas se-
guintes.

Esses resultados concordam plenamente com as medidas da
transpiracdo refletidas na curva que acabamos de analisar.

O gréfico da Fig. 51 representa a marcha didria da transpira-

¢do de Laguncularia no dia 21-8-1963, dentro pois, do periodo de
inverno, isto é, de baixa pluviosidade.
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Fig. 51 — Andamento didrio da transpiracio de Laguncularia racemosa, na épo-
ca de menor pluviosidade.

A curva do andamento didrio da evaporagdo mostra ascengio
até as 11 horas, com um platd entre 11 e 12 horas; uma nova subida
até as 13 horas e ndvo platd entre 13 e 14 horas e dai em diante,
até as 18 horas, acentuada queda.

A curva do andamento didrio da transpiragdo mostra parale-
lismo com a de ‘evaporacdo, entre 9 e 10 horas. Entre 10 e 11 horas
evidencia-se uma nitida restricio. Entre 11 e 12 horas subiu em
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cérca de 509% enquanto que a evaporagdo permaneceu estivel. Entre
12 e 13 horas hd uma notével restricio, um pouco amenizada entre
13 e 14 horas. Dai para a frente a curva da transpiracdo mostra pa-
ralelismo com a da evaporacdo, até ao fim do periodo.

Usando o método de infiltragdo com xilol confirmamos ésses re-
sultados, uma vez que na primeira hora a infiltracdo foi regular (8
horas); as 9 horas foi intensa; entre 10 e 11 horas tornou-se a mostrar
regular e entre 11 e 12 horas, intensa. Entre 12 ¢ 13 horas consta-
tamos infiltragdo de fraca a regular e assim continuou até as 16 ho-
ras. De entdo em diante mostrou-se nula.

Tudo isso concorda com a curva de transpiracdo.

A Fig. 52 mostra o grifico do andamento didrio da transpira-
¢do de Laguncularia num dia de dezembro (11-12-1962), dentro do
periodo inicial das chuvas.
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Fig. 52 — Andamento didrio da transpiracio de Laguncularia racemosa, na épo-
ca inicial das chuvas.

A curva do andamento didrio da evaporacdo mostra uma subida
acentuada entre 8 e 9 horas; seguem-se um platd entre 9 e 10 horas
e uma acentuada ascencgdo entre 10 e 12 horas. De entdo em diante
ha um constante declinio apenas interrompido por dois platds: um,
entre 14 e 15 horas e outro, entre 17 ¢ 18 horas.
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A curva do andamento didrio da transpiragio mostra, em seu
primeiro trecho, pequena subida. Entre 9 e 10 horas continua a ele-
vagdo com a mesma intensidade. Das 10 as 12 horas ha nitida res-
tricio. Entre 14 e 15 horas ocorre ligeira queda, o que reflete uma
leve restricdo, uma vez que a evaporagdo manteve-se estivel. Entre
17 e 18 horas ha acentuada queda dos valores de transpiracdo.

O méaximo de transpiracéo foi observado as 10 horas, muito antes
do méximo da evaporagdo, que ocorreu ds 12 horas.

Os dados de infiltragdo com xilol obtidos simultineamente com
as pesagens rdpidas concordam com os pontos da curva.

Rhizophora mangle

Na Fig. 53 apresentamos a marcha didria da transpiracdo de
Rhizophora, no dia 7-3-1963, em pleno periodo chuvoso.
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Fig. 53 — Andamento didrio da transpiracao de Rhizophora mangle, na época
chuvosa.

A curva do andamento diidrio da evaporagdo sobe até as 10 h
30 min caindo depois até as 11 h 30 min, a um valor préximo do pri-
meiro ponto (8 h 30 min). Sobe novamente até atingir o seu ponto
méaximo s 12 h 30 min. Desde ésse momento ha um decréscimo até o
fim das observagdes, acentuado entre 12 h 30 min e 13 h 30 min,
quase estdvel entre 13 h 30 min e 14 h 30 min e nitido entre 14 h
30 min e 17 h 30 min.

A curva do andamento didrio da transpiragdo mostra paralelis-
mo com a da evaporagdo até as 10 h 30 min, concidindo neste ponto
com o primeiro maximo registrado na evaporacdo. Segue-se uma ni-
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tida queda, porém menos acentuada do que a queda correspondente
da evaporagdo. Restricdo notdvel se observa no periodo compreen-
dido entre 11 h 30 min e 12 h 30 min. Continua o decréscimo até
13 h 30 min, mostrando, o segmento da curva de transpiracdo, uma
restricdo no trecho compreendido entre 13 h 30 min ¢ 14 h 30 min.
Os valores da transpiracdo tornam a subir, estabelecendo ndvo pico
na curva entre 14 h 30 min e 15 h 30 min. Desde ésse ponto até as
17 h 30 min a curva exibe uma queda, mais acentuada do que a da
evaporacdo no peniltimo segmento e quase paralela, no Gltimo.

O maior valor registrado de transpiragdo ocorreu as 10 h 30
min e o miximo de evaporacio ocorreu duas horas mais tarde, as
12 h 30 min.

Os dados de infiltragdo com xilol, obtidos nesse mesmo dia, in-
dicaram estdmatos regularmente abertos nas duas primeiras observa-
coes (8 e 9 horas); das 10 as 10 h 30 min a infiltracdo foi intensa,
as 11 e as 12 voltou a regular; das 13 as 16 h 30 min, novamente in-
tensa; as 17 regular e as 18, nula, ndo divergindo, pois, do que a
curva da transpiracio revelou.

O gréfico da Fig. 54 mostra o andamento di4rio da transpira-
¢do de Rhizophora num dia de junho (14-6-1963), dentro, portan-
to, do periodo de baixa pluviosidade.
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Fig. 54 — Andamento didrio da transpiragio de Rhizophora mangle, na época

de menor pluvicsidade.

A curva da marcha diaria da evaporacdo mostra uma ascencao
continua desde as 8 h 30 min até as 12 h 30 min. Dai em diante re-
gistra um decréscimo quase continuo até o fim do periodo de obser-

vagdo (17 h 30 min), com um platd correspondente ao intervalo das
14 h 30 min as 15 h 30 min.
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O méximo valor de evaporagio ocorreu as 12 h 30 min.

A curva da marcha didria da transpiracdo exibe, até as 11 h 30
min, uma subida quase paralela a da evaporagdo. Dai até o ultimo
dos pontos (17 h 30 min), observa-se uma queda ndo muito uniforme,
pois € pequena entre 11 h 30 min e 12 h 30 min, acentuada das 12
h 30 min as 13 h 30 min, quase um platd entre 13 h 30 min ¢ 14 h
30 min; acentuada dai até as 16 h 30 min e pequena désse ponto
até ao ultimo.

As duas Unicas restricdes na transpiragdo e que se depreendem
na andlise do grafico, ocorreram: uma, de forma evidente, entre 11 h
30 min e 12 h 30 min e outra, menor, entre 14 h 30 min e 15 h 30
min.

O maximo de transpiragdo foi observado as 11 h 30 min, ndo
coincidindo pois, com o maximo da evaporagdo que ocorreu as 12 h
30 min.

Os dados de infiltracdo revelaram estomatos regularmente aber-
tos as 8 horas, bem abertos até as 11 h 30 min; dai até as 12 h 30
min a infiltracdo foi regular, voltando a ser intensa até as 16 h 30
min; as 17 foi regular e as 18 horas, nula, confirmando as observa-
¢Oes acima descritas com referéncia ao andamento da transpiragio.
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Fig. 55 — Andamento didrio da transpiragao de Rhizophora mangle, no inicio

das chuvas.
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Na Fig. 55 aparece a curva do andamento didrio da transpira-
¢do de Rhizophora, no dia 12-11-1962, no periodo inicial das chu-
vas.

A curva do andamento didrio da evaporacdo sobe desde as 8 h
30 min até as 10 h 30 min, caindo até as 11 h 30 min e subindo no-
vamente até atingir o maximo neste dia, as 13 h 30 min. Inicia-se,
entdo, uma queda que vai até as 15 h 30 min; segue-se uma subida e
nova queda das 16 h 30 min as 17 h 30 min.

A curva da marcha didria da transpiragdo mostra relativo pa-
ralelismo & da evaporacdo no curso de quase todo o periodo de ob-
servacdo. A Unica restricico que observamos foi a que teve lugar
entre 15 h 30 min e 16 h 30 min, lapso de tempo em que ocorreu
uma pequena subida nos valores de evaporagdo e ao contrario, re-
gistrou-se pequena queda na da transpiraco.

Os dados de infiltragdo com xilol evidenciaram estématos per-
manentemente abertos, a exce¢do dos pontos referentes as 17 e 18
horas, quando a infiltragdo foi regular e nula, respectivamente.

Acrostichum aureum

No grifico da Fig. 56 aparece a marcha didria da transpiragio
de Acrostichum aureum que, como ja informamos, € uma filicinea
que habita os limites dos manguezais, incursionando para o seu in-
terior, em alguns trechos. Esse gréfico refere-se ao dia 10-1-1962,
em pleno periodo chuvoso.
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Fig. 56 — Andamento didrio da transpiragdo de Acrostichum aurem, na época
chuvosa.
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A curva do andamento diario da evaporag¢io mostra uma subida
até as 11 h 30 min, para depois cair até as 12 h 30 min, subindo no-
vamente até as 14 h 30 min. Dai até ao fim do dia cai mostrando um
platd no dltimo segmento.

Essa curva da evaporagdo mostra dois maximos iguais: um, as
11 h 30 min e outro, as 14 h 30 min.

A curva do andamento didrio da transpiracdo revela uma subida
entre 8 h 30 min e 9 h 30 min; daf até as 12 h 30 min vé-se uma li-
geira queda no primeiro intervalo de tempo e uma subida, também pe-
quena, no perjodo seguinte. Das 12 h 30 min em diante h4 um nitido
paralelismo entre as duas curvas.

O maximo de transpiracdo coincide com o méximo de evapora-
¢do. A restrigdo que se percebe ocorreu entre 9 h 30 min e 10 h
30 min e neste periodo é que as duas curvas divergem mais acentua-
damente, quebrando o seu quase paralelismo.

Nesse dia, o consumo de dgua dessa planta foi, praticamente,
livre de restrigoes.

Os dados de infiltragdo revelaram estdmatos abertos permanente-
mente, com exce¢do das 18 horas, confirmando, portanto, as nos-
sas observagdes sObre o andamento da transpiragio.

O grafico da Fig. 57 representa a marcha didria da transpi-
racio de Acrostichum, no dia 20-7-1962, no periodo de menor plu-
viosidade do ano. ’
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Fig. 57 — Andamento didrio da transpiragio de Acrostichum aurewm, na época

de menor pluviosidade.
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A curva do andamento diirio da evaporagio mostra’ um sé6 mé-
ximo as 11 h 30 min e a subida que conduziu a ésse maximo nao foi
uniforme, estabelecendo-se um plat6 entre 9 h 30 min e 10 h 30 min.
A queda até ao fim do dia também nZo foi muito regular, havendo um

platd entre 12 h 30 min ¢ 13 h 30 min e uma ligeira queda entre 14
h 30 min e 15 h 30 min.

A curva do andamento didrio da transpiracdo mostra certa res-
tricdo até as 11 h 30 min, quando se registrou o maximo da evapora-
¢do. Dai até ao fim do dia o comportamento exibido pela planta re-
vela-a como de transpiracdo livre, pois h4 momentos em que a eva-

poragdo cai ou permanece estdvel e no entanto os valores da trans-
piracdo aumentam.

~ -Os testes de infiltracdo validaram plenamente o que a curva da
transpiragdo revelou.

Na Fig. 58 temos o gréfico representativo da marcha diria da
transpiragdo de Acrostichum, num dia de outubro (10-10-1963), no
inicio, portanto, do periodo chuvoso.
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Fig. 58 — Andamento didrio -da transpiragio de Acrostichum aureuwm, no inicio
das chuvas. :

A curva do andamento didrio da evaporagdo exibe um dnico mé-
ximo, as 12 h 30 min. Désse ponto até o fim do dia a curva mostra
uma descida uniforme.. Em sua primeira parte, todavia, a uniformi-

- dade da curva é quebrada por ascengdo muito pequena no periodo
de 9 h 30 min as 11 h 30 min.
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‘Bem irregular é a curva do -andamento didrio da traspiragio,
‘mostrando paralelismo com a da-évaporagio no primeiro segmento,
mmas caindo acentuadamente no trecho seguinte. Essa queda de trans-
piracdo, enquanto a evaporagdo prossegue subindo, representa a tni-
~ca restri¢do no consumo hidrico exibida pela planta nesse dia.

' Uma andlise das duas curvas do grafico, ressalvada a restricdo
-a que nos referimos acima, nos permite concluir que essa planta trans-
pirou livremente, uma vez que em quase todo o transcurso do dia
foi ésse seu comportamento.

Acresce ainda o fato registrado entre 13 h 30 min e 14 h 30
min e de maneira mais evidente entre 16 h 30 min ¢ 17 h 30 min,
quando a curva de evaporagdo mostra nitidos decréscimos e, no en-
tanto, os .valores da transpiragdo foram francamente crescentes.

O primeiro maximo da transpiragdo ocorreu as 9 h 30 min;
o segundo maximo da transpiracdo foi observado as 14 h 30 min,
enquanto que um terceiro méximo foi observado as 17 h 30 min mas
“sua interpretagdo nio é fécil e nem sabemos se a observagio é signi-
ficativa por ser fruto de uma sé constatagio.

A infiltragdo com xilol revelou que os estdmatos desta planta
permaneceram bem abertos (infiltragdo intensa) durante todas as
horas do dia, excetuando-se as duas. primeiras observagdes quando a
infiltragdo foi regular. As 18 horas a infiltragdo foi nula. Esses da--
dos vieram confirmar o que nos mostrou a curva do andamento diério
da transpiragdo.

Hibiscus tiliaceus ‘

Na Fig. 59 estd representado o andamento didrio da transpira-
¢do de um exemplar de Hibiscus tiliaceus, em um dia de margo
(8-3-1963), dentro pois, do Heriodo chuvoso.

Essa planta, junto com Acrostichum aureum, habita as cercanias
dos manguezais, ndo raro vicejando no seu interior.

A curva do andamento didrio da evaporagdo mostra nitida as-
cencdo entre 8 h 30 min ¢ 9 h 30 min que foi seguida de uma queda
1o intervalo seguinte. A curva sobe mais uma vez, para decrescer
desde as 11 h 30 min até as 14 h 30 min. Depois déste intervalo de
‘tempo registrou-se um platd indicando constincia nos valores da eva-
poragdo entre 14 h 30 min e 16 h 30 min. Nitida queda completa o
tragado da curva. :
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A curva do andamento didrio da transpiracdo exibe um flagrante
paralelismo com a da evaporagdo entre 8 h 30 min ¢ 11 h 30 min.
Désse ponto em diante essas curvas ndo guardam nenhuma concor-
dancia entre si. O méaximo valor da transpiragdo coincidiu com o da
evaporagdo e ocorreu as 9 h 30 min. Um segundo maximo da trans-
piracdo ocorreu as 14 h 30 min. Trata-se, pois, de uma planta que
ndo apresentou, nesse dia, nenhuma restri¢io no consumo de agua.

A infiltracdo das félhas com xilol mostrou que os estomatos per-
maneceram abertos durante quase todo o dia, uma vez que se mos-
traram fechados somente as 18 horas. Esse teste confirma plenamen-
te nossas observagdes sobre o andamento da transpiragio.

O grifico da Fig. 60 mostra o andamento didrio da transpira-
¢do de Hibiscus tiliaceus, num dia de agbsto (22-8-1963), no perio-
do de menor pluviosidade do ano.
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Fig. 59 — Andamento didrio da transpiragio de Hibiscus tiliaceus, na época chu-
vosa.

A curva do andamento didrio da evaporagdo mostra uma subida
acentuada e uniforme até atingir ao ponto méaximo, as 13 h 30 min.
Os valores da evaporacdo caem dai em diante até as 17 h 30 min,
com uma regularidade que € quebrada apenas por ligeiro decrésci-
mo constatado entre 14 h 30 min e 15 h 30 min, o que determinou a
presenca de um platd na curva, nesse periodo.

A curva do andamento didrio da transpiracdo mostra que nesse
dia a planta féz algumas restri¢des no seu consumo de 4gua: a pri-
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meira réstri¢do surgiu entre 8 h 30 min e 11 h 30 min pois, enquanto
que a evaporagdo assumiu valores progressivamente maiores, 0s
valores da transpiracdo decresceram; outra restri¢io se nota entre
12 h 30 min e 13 h 30 min; uma terceira aparece entre 14 h 30 min
¢ 15 h 30 min.

Nio obstante essas restricdes que revelam economia hidrica,
fatos curiosos, de dificil interpretagdo, se observam ainda na anélise
da curva do andamento didrio da transpiragdo: entre 13 h 30 min e
14 h 30 min, enquanto nessa curva se observa uma ascengdo, na
curva evaporagdo se nota uma queda acentuada; entre 15 h 30 min
e 16 h 30 min h4 estabilidade nos valores da transpiracdo, enquanto
que os da evaporagdo continuam decrescendo.

O maéaximo valor de transpiragdo foi observado as 14 h 30 min
e o de evaporagdo ocorreu, como ji referimos, as 13 h 30 min.

Infiltracdo com xilol nos revelou estomatos abertos durante qua-
se todo o dia, com um sé dado negativo as 17 h 30 min.

Os dados de infiltracdo, de certa maneira, serviram para con-
firmar o que a curva do andamento didrio da transpira¢do nos reve-
lou. Com efeito, das 8 até as 12 horas a infiltragdo mostrou-se regu-
lar; das 13 &s 16 h 30 min, intensa e as 17 h 30 min, nula.
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Fig. 60 — Andamento didrio da transpiragio de Hibiscus tiliaceus, na época de
menor pluviosidade.
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O gréafico da Fig. 61 mostra a marcha diaria da transpiragio
de Hibiscus tiliaceus num dia de novembro (12-11-1962), no perio-
do.inicial das chuvas.
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Fig. 61 — Andamento didrio da transpiragio de Hibiscus tiliaceus, no inicio das

chuvas.

A curva do andamento didrio da evaporagdo mostra ascengdo
até as 11 horas, com um platd entre 11 e 12 horas; segue-se um li-
geiro decréscimo nos valores da evaporacdo entre 12 e 13 horas; no-
va subida se nota na curva, até ao seu maximo valor, que ocorreu as
16 horas. Désse momento até 4s 18 h 15 min constatou-se uma
queda continua nos valores de evaporagio.

A curva do andamento didrio da transpiragdo nos mostra que
ocorrem algumas restrigdes no consumo de agua: entre 9 e 10 ho-
ras, bem evidente; menos nitida entre 11 ¢ 12 horas e das 13 as 16.

Novamente aqui se registraram fatos semelhantes aos citados
em relagdo a curva da Fig. 60: entre 12 e 13 horas observa-se uma
nitida queda nos valores de evaporagfio enquanto que os da transpi-
ragdo sobem; entre. 16 € 17 horas, repete-se ésse estranho comportd—
mento da planta; com a elevagdo dos valores transpiratérios enquan-
to ocorre franco decréscimo nos valores da evaporagio.

O méximo valor de transpiragdo foi registrado nesse dia as 17
horas (fato singular entre as plantas que estudamos) enquanto que o
méximo da evaporagdo, ocorreu as 16 horas, (dado também smgular
entre os de evaporagdo por nés coligidos) .
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Os dados de infiltracdo confirmaram essas nossas observagoes.

A anélise que fizemos das curvas de andamento didrio da trans-
piragdo, das cinco plantas estudadas, permite-nos estabelecer uma di-
ferenca entre o comportamento das plantas consideradas como obri-
gatérias e o daquelas tidas como marginais.

Assim, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa ¢ Rhizo-
phora mangle, revelaram, nos trés periodos considerados, isto é, na
época chuvosa, na época de baixa pluviosidade e na época inicial
das chuvas, restrigdes no consumo hidrico.

Em alguns casos ocorreram pequenas e em outros, notiveis
restricdes. Dessas plantas, a que exibiu mais freqiientemente efeitos
restritivos nas curvas do andamento didrio da transpira¢io foi La-
guncularia racemosa.

Das duas plantas marginais Acrostichum aureum transpirarou
livremente, com pequenas restricdes apenas.

Hibiscus tiliaceus, no periodo chuvoso, nao mostrou nenhuma
restricdo no consumo hidrico, mas nos outros dois periodos mostrou
algumas restricdes, umas evidentes, outras pouco nitidas.

Nio notamos em todas as plantas analisadas, em nenhum ins-
tante, qualquer vestigio de murchamento ou qualquer sintoma que
fosse reflexo de deficiéncia de suprimento hidrico.

Isso nos leva a admitir que tédas essas plantas dispunham per-
manentemente de boas reservas de 4dgua no solo, das quais podiam

,\utilizar com a necessaria eficiéncia.
» Mesmo aquelas plantas cujas curvas da marcha didria da trans-
piragio sdo, em maior ou menor escala, paralelas com as da evapora-
¢do, ndo podem ser consideradas como incapazes de controlar sua
perda da dgua por movimentos de seus estdmatos.

O comportamento dessas plantas, quanto 2 economia d’dgua
revelado pelas curvas do andamento didrio da transpiragdo, mostra
que a antiga e classica nogdo admitida por Schimper (115), de que
o solo dos manguezais seria “fisiologicamente séco” é falha e inconsis-
tente. ; Lo
. Por outro lado, os:trabalhos de Walter e Steiner (141) n»
mangue africano mostraram que o balango de &gua dessas plantas
-estd- estritamente ligado com as’condigGes salinas do solo e que as

. possibilidades de armazenamento de sais permitem a essas planta:
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uma elevagio adequada de seus valores osméticos. Tomada a dgua
do solo, a sua conducdo na planta ndo oferece maiores dificuldades.

Faber (37), j4 havia, anteriormente, posto em divida a teor'a
da “séca fisiolégica” de Schimper, aplicada as plantas dos manguezais.
Argumentou Faber, embora sem muita base experimental, que as
plantas dos manguezais, pela natureza do “habitat” onde vivem, estio
sujeitas a variacOes rdpidas na concentracio do substrato; que a ca-
pacidade de suportar bem tais mudangas pressupde uma boa regula-
¢do do valor osmético de raizes e folhas e que as plantas do mangue
a possue em alto grau.

O mesmo autor (38) estabeleceu que.as plantas do mangue
“apresentam transpiracio elevada ¢ em vista disso ndo podia admi-
ti-las como xerdfitas. Registrou, todavia, que em condi¢des desfavo
rdveis, a transpiragdo pode ser reduzida por uin movimento de te-
chamento dos estomatos; a regulagdo dos valores osmdticos pelas
raizes, sendo pronta e eficiente, permite a volta da transpiragio ao
seu ritmo normal.

Na tabela XV reunimos os dados constatados na transpira¢ao
de plantas de manguezais. Foram extraidos de Faber (37), Waltcr
e Steiner (141), Hammer (54) e Scholander e colaboradores (118).
Sem entrar em maijores consideragGes, oferecemos essa tabela, com
a Unica finalidade de permitir uma comparagiio com os valores apre-
sentados por nds e que serviram de base para a construgao dos frra—
ficos de andamento didrio da transpiragio.

6.2.2 — comportamento dos estdmatos nas folhas “in situ”

O grau de abertura estomético em f6lhas ndo destacadas das
plantas, foi avaliado pelo método de infiltragdo com xilol.

Esse estudo foi feito simultineamente com as determinag¢des do
andamento didrio da transpiragdo e assim sehdo aprescntaremos a
seguir, trés tabelas que reunem os dados obtldos nos tres periodes do
ano a que nos referimos.

Como j& tivemos oportunidade de a“pr_ecia‘i’,,os résultados con-
seguidos com o método de infiltragdo concordam, geralmente com
aquéles de andamento di4rio da transpiragdo. E claro que poderdo ser
notadas algumas divergéncias que devem ser atribuidas a menor sen
sibilidade do método de infiltragdo.-
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"Os graus de abertura estomatica sdo indicados aqui, convencio-
‘nalmente, por uma escala numérica que vai de 0 a 3.

Ao grau 0 (zero) corresponde o estado de pleno fechamentc
estomdtico’ a infiltragdo revela-se nula.

Ao grau 1 (um) corresponde o estado de pequena abertura des
estdmatos; a infiltracdo é fraca.

Ao grau 2 (dois) corresponde o estado de mediana (regular)
abertura estomatica; a infiltragdo revela-se mais acentuada do \Juc
no grau 1. ’

Ao grau 3 (trés) corresponde a plena abertura dos estomatos;
a infiltragdo mostra-se intensa. '

~ Na tabela XVI reunimos os dados de infiltragdo das plantas do
manguezal de Itanhaém referentes ao periodo chuvoso.

TABELA XVI

Grau de abertura des estdmatos das félhas “in situ”
Manguezal de Itanhaém — Infiltragdo com xilol.

Epoca: chuvosa

Espécies . Horas do dia
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Avicennia schaueriana

face abaxial 2 2 2 2 3 3 3 3 2 1 0
Laguncularia racemosa
face adaxial 1 2 3 3 3 3 3 2 2 1 0
face abaxial 1 2 3 3 3 3 3 2 2 1 0
Rhizophora mangle
- “face abaxial 2 2 3 2 2 3 3 3 3 2 0
Acrostichum aureum
) face abaxial 2 .2 3 3 3 3 3 3 2 2 0
Hibiscus tiliaceus '
' face abaxial 2 3 2 2 3 3 3 3 2" 2 o0
0 = auséncia de infiltragio - 2 = infiltragdo regular

1 = infiltragio fraca 3 = infiltra¢do intensa

Analisaremos o comportamento das plantas na ordem em quz
foram colocadas nas tabelas

Em Avicennia schaueriana, cujos estdmatos situam-se s6 na face
abaxial da f6lha, a infiltragdo revelou os estdmatos regularmentec
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abertos entre 8 ¢ 11 horas. De entdo até as 15 horas a infiltragdo foi
intensa, para mostrar-se regular as 16 horas, fraca as 17 e nula as
18 horas.

Laguncularia racemosa apresenta estdmatos em ambas as epi-
dermes. O método de infiltracio revelou comportamento analogo
em ambas as faces.

As 8 horas a infiltracgo foi fraca, as 9 horas regular; depois, das
10 até as 14 horas foi intensa; as 15 e as 16 horas foi de novo reguiat
e as 17 foi fraca, tornando-se nula as 18 horas.

Em Rhizophora mangle, cujos estdbmatos situam-se sé na face
abaxial, a infiltracdo revelou regular abertura estomética as 8 e 9
horas. As 10 horas registrou plena abertura, para mostrar-se fraca
as 11 e 12 horas. Das 13 até as 16 horas os cstdmatos apresenta-
ram--se¢ plenamente abertos; as 17 horas fecharam-se parcialmente
e as 18 horas, completamente. -
Acrostichum aureum, que tem estomatos sé na face abaxial da folha,
apresentou-os abertos no correr de todo o dia, com excegdo das
18 horas.

Nas duas primeiras horas do dia e nas duas que antecederam
a ultima observagdo feita, a infiltracdo foi regular; nas demais horas
foi intensa.

Hibiscus tiliaceus, com estOmatos s6 na face abaxial, mostrou com-
portamento préximo ao de Acrostichum, com infiltragio regular as
8, intensa as 9 horas; as 10 e as 11 horas, novamente regular. Os
estdmatos estiveram plenamente abertos das 12 as 15 horas; seguiu-
se uma diminui¢do no grau de abertura constatado as 16 e as 17
horas; no fim do dia, as 18 horas, os estomatos estavam fechados.

A tabela XVII agrupa os dados de infiltracdo obtidos no man-
guezal durante a época de baixa pluviosidade.

Em Avicennia schaureriana a infiltragdo mostrou valores nio
concordantes com a curva do andamento didrio da transpiragéo que
revelou algumas restricdes no curso do dia. ‘

Aqui a infiltragdo foi intensa desde &s 8 até as 15 horas. As
16, 17 e 18 horas foi, respectivamente, regular, fraca e nula.’

Os resultados do método de infiltracdo, ‘aplicado ¢m Lagun-u-
laria racemosa tornaram a confirmar que ambas as superficies da
folha exibem similar comportamento estomético.
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TABELA XVII

Grau 'de abertura dos estdmatos das félhas ‘“‘in situ”
Manguezal de Itanhaém — Infiltragdo com xilol.

Epoca: baixa pluviosidade

Espécies Horas do dia
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Avicennia schaueriana

face abaxial 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 0
Laguncularia racemosa

face adaxial 2 3 2 3 1 2 2 2 2 0 0

face abaxial 2 3 2 3 1 2 2 2 2 0 0
Rhizophora mangle

face abaxial 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 0
Acrostichum aureum

face abaxial 3 2 2 3 3 3 3 3 2 1 0
Hibiscus tiliaceus

face abaxial 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 0

0 = auséncia de infiltragao 2 = infiltra¢do regular

1 = infiltragio fraca 3 = infiltra¢do intensa

Concordam, também com a curva do andamento diario da tranc-
piragdo que revelou diversas restricdes no correr do dia. As 12 horas
a infiltragdo foi fraca e as 17 e 18 horas, nula. A tarde, entre 13 ¢
16 horas, foi regular. O grau méximo de abertura sé foi registrado
as 9 e 11 horas.

Rhizophora mangle manteve os estOmatos abertos totalmente,
das 9 as 11 na parte da manhi e a tarde, das 13 as 16 horas, fechan-
do-os as 18.

Acrostichum aureum mantém os estomatos abertos plenamente
logo na primeira hora de observacdes e depois, desde as 11 horas
até as 15; infiltracdo regular as 9, as 10 e as 16 horas; fraca as 17 e
nula, as 18 horas. .

Hibiscus tiliaceus revelou infiltracdo regular em t6das -as horas
da manhd. A tarde, desde as 13 horas até as 16 a infiltragdo mos-
trou-se intensa. As 17 horas foi novamente regular e as 18, nula.

Na tabela XVIII, finalmente, temos reunidos os dados de infil-
tragdo obtidos no manguezal, na época inicial aas chuvas.
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Em Avicennia schaueriana as aberturas maximas dos estOmatos
foram registradas das 11 as 15 horas; as regulares das 8 as 10 e no-
vamente as 16 horas; as 17 a infiltracdo foi fraca e as 18 horas, nula.

Laguncularia racemosa, também nesta época, mostrou identi-
dade de comportamento dos estdmatos das duas faces da folha. Das
8 as 12 a infiltracdo foi regular, bem como 2 tarde, as 16 horas. Es-
tdmatos plenamente abertos s6 foram constatados das 13 as 15 horas.
Infiltragdo fraca registrou-se as 17 e nula, as 18 horas.

Em Rhizdphora mangle os dados de infiltragio mostraram aber-
tura regular dos estomatos pela manhd, as 8 horas e a tarde, das 15
as 17. Desde as 9 horas até as 14 os estdmatos estiveram bem abertos.
As 18 horas os estOmatos estavam fechados.

Acrostichum aureum, também nesse periodo, aparece como a
planta cujos estdmatos, no decurso do dia, apresentam os maiores
indices de abertura. '

A infiltracdo foi intensa as 8 horas e novamente, das 11 as 16;
mostrou-se regular as 9 e 17 horas e nula as 18.

Hibiscus tiliaceus manteve os estbmatos plenamente abertos das
9 as 10 horas e depois, a tarde, das 13 as 16. Infiltragdo regular foi

TABELA XVIII

Grau de abertura dos estdmatos das félhas ‘““in situ”
Manguezal de Itanhaém —- Infiltragdo com xilol.

Epoca: inicio das chuvas
Espécies Horas do dia ’
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Avicennia schaueriana

face abaxial 2 2 2 3 3 3 3 3 2 1 0
Laguncularia racemosa . -

face adaxial .2 2 2 2 2 3 3 3 2 1 0

face abaxial 2 2 2 2 2 3 3 3 2 1 0
‘ha’zoﬁhom mangle ’ '

face abaxial 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 0
Acrostichum aureum ) i

face abaxial 3 -2 2 3 3 3 3 3 3 2 0
Hibiscus tiliaceus . :

" face abaxial 2 3 3 2 2 3 3 3 3 2 0

e Q= auséncia de infiltragio 2 = infiltragdo regular

1 = infiltrigac fraca ' 3 = infiltracdo intensa -
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constatada as 8, as 11, as 12 e as 17 horas; as 18 horas os estdmatos
estavam totalmente fechados.

Em resumo, analisando os dados de infiltragdo obtidos nos trés
periodos de estudo, podemos dizer que as plantas do manguezal de
Itanhaém sé fecham totalmente os estomatos as 18 horas.

N ~ Durante tddas as horas do dia os estdmatos permanecem aber-
{ tos, total ou parcialmente.
R

Em raras condicGes a infiltragio mostrou-se fraca.

Os dados de infiltragdo, em folhas “in situ”, geralmente, vieram
confirmar, outrossim, os obtidos com o método das pesagens rapidas
de folhas destacadas da planta e de que nos. utilizamos para a cons-
trugdo das curvas da marcha didria da transplragao

Comparando o comportamento dos estomatos em sua situagio
natural, avaliado pelo método de infiltragdo com xilol, as plantas do
manguezal apresentam diversos pontos comuns, ndo s6 com as plan-
tas das dunas, Andrade (3), bem como com alguns representantes
da mata. pluvial - tropical, situados principalmente na sintsia das &r-
vores, Coutinho (24) e mesmo com divetsas das plantas do cerrado,
Ferri (41).

E’ evidente que divergéncias ocorrem, mas o fato bésico, isto
é, a abertura estomdtica durante pratlcamente tédas as horas do dia
¢ comum a muitas das espécies désses diversos tipos de vegetagdo.

6.2.3 — rapidez do fechamento hldroatlvo dos estdmatos e

transpiragdo cuticular

A rapidez do movimento hidroativo dos estdmatos foi investiga-
da nas cinco espécies freqiientes no manguezal de Itanhaém e sGbre
as quais ji nos referimos em diversos capitulos anteriores.

Consideragdes sdbre as teorias que procuram explicar a fis‘o-
logia dos movimentos estomaticos, foram feitas por Coutinho (24).

Ferri (41), ao tratar da rapidez do fechamento estomdtico faz
interessantes observagdes sObre ésse tema.

Franco e Magalhdes (52) ocuparam-se também do mesmo pro-
blema.

Recordando o que dissemos na parte referente a2 metodologia,
constatada a, maxima abertura estomadtica, aplicando-se o método de
infiltragdo com xilol em uma félha vizinha, procediamos ao corte
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da que haviamos escolhido para estudo da rapidez dos movimentos
estomaticos .

Tratava-se, geralmente, de folha adulta, situada no 3° ou no
49 ndé. No caso de Acrostichum usamos os foliolos da regido me-
diana da fo6lha.

. Destacada da planta, era a f6lha imediatamente colocada na
balanca de torsdo, pesada a intervalos de 1 minuto. A parte da
curva que permanece inalterada representa o valor da transpirag¢do
cuticular. Constam também dos graficos de rapidez do fechamento
estomético, informacdes sObre a umidade relativa e a temperatura
ambientes no momento da investigagdo, a area da folha analisada ¢
o seu péso inicial. A indicagdo x (4 ) indica o resultado positivo
de infiltracio com xilol em f6lhas vizinhas da estudada. O simbo-
X (—) exprime a infiltragdo nula na f6lha que se estid pesquisando.
E’ a simples confirmagdo do total fechamento estomético j4 revelado
pela curva.

Por analogia com a seqii€ncia apresentada quando tratamos do
andamento diario da transpiracfio, cuidaremos no inicio, da andlise

dos dados obtidos com as espécies obrigatdrias e depois cogitaremos
das facultativas.

Avicennia schaueriana

O gréfico da Fig. 62 mostra a curva representativa da rapidez
do fechamento estomdtico de Avicennia, em um dia de fevereiro
(época chuvosa) .

e Avicennia._schaueriana. , Stapf & Leechman
09 HR=€9% T:27°C
08 drea 40 em? piinicial .907.5 mg
£
=07
>
£ 0.6 62
23
gos
‘&
v 04
¢
F 03 x(=)
02 .
Rapidez de fechamento estomrdtico
o1
“& 40 42 44 46 48 S0 52 S4 56
TEMPO EM MINUTOS
Fig. 62 — Curva do fechamento hidroativo dos estdmatos de Awvicennia schaue-

riana, na época chuvosa.
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Os estdmatos fecharam depois de 9 minutos de sustado o su-
primento hidrico a félha. Uma redugdo de 50% na transpiragio se
observou apds os sete primeiros minutos. Essa curva exibe uma
oscilagdo registrada ao fim dos dois primeiros minutos. A transpira-
¢do cuticular representou pouco mais de 309 da transpiragdo total.

O grafico da Fig. 63 representa a rapidez do fechamento esto-
mético de Avicennia, em um dia de junho (época de baixa pluviosi-
dade) .

5.0

Avicennia_ schaueriana_ , Sl’apf & Leechman

HR = 68,5% T=122°C
area 59.5¢m? p-inicial - 1202,5 mg

&
o

Jtanhaem

°
=)

»n
o

Rapidez de fechamento estomatico

Transpiragdo mg/min

x(-)

‘242 43 44 45 46 47 48 49 S0 51 52 53 S4 S5 56 57 58 59130'0 01 02 03 Or/,
TEMPO EM MINUTOS

Fig. 63 — Curva do fechamento dos estdmatos de Avicennia schaueriana, na
época de menor pluviosidade.

Os estomatos fecharam completamente ao fim de 8 minutos;
uma redugdo de 60% na transpiragio registrou-se apds os 5 primei-
ros minutos. Nessa curva também se nota uma oscilagio ao fim
dos 5 minutos iniciais.

A transpiragio cuticular representou cérca de 209 da transpi-
ragdo total.

No grifico da Fig. 64 apresentamos a curva do fechamento es-
tomético de Avicennia, em um dia de dezembro (época inicial das
chuvas).

Novamente aqui se observa uma Unica oscilagdo; uma redugio
~de 50% ocorreu apds os 8 primeiros minutos. A transpiragdo cuti-
cular representou cérca de 25% da total.
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“] 6 Avicennia._schaueriana. , St'an & Leechman
@ 4 HR = 68% T=29°C
- drea - 50.5 ¢m? p inicial -995 mg '
30 Jtanhacm
0

Transpiragdo mg,/min

Rapidez de fechamento estomdtico

03 05 o7 03 11 135 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
13 .
TEMPO EM MINUTOS :

Fig. 64 — Curva do fechamento hidroativo dos estdmatos de Avicenmnia schaue-
riana, no inicio das chuvas.

A estabilidade nos valores de transpiragdo s6 foi atingida depois
de 42 minutos de se ter destacado a f6lha da planta.

Essas trés curvas mostram bastante concordéncia, divergindo as
duas primeiras da ultima, pela morosidade verificada no pleno fe-
chamento estomatico constatado na 3a. curva.

Laguncularia racemosa

'Em um dia de margo (época chuvosa), como indica a Fig. 65,
Laguncularza fechou os estdmatos ao fim de 33 minutos; uma redu-
¢do de 60% na transpiragdo ocorreu logo ao fim dos dois primeiros

.minutos; -a transpiragdo cuticular correspondeu a cérca de 24% da
transpiragdo total.

v
‘o

65 Lagunculariaracemosa. ,Gaertn.

HR=75% T=32°C
drea - 29,5 em? p.inicial. 943 mg

\ ‘()

Rapidez de fechamento estomatico

>
°

L3
o

'ﬁ'a.n'sFirqg&o mg /m'm
- o
° o

50 &5 o©0 05 10 15 20 25 30 35 40
’ TEMPO EM  MINUTOS
Flg 65 — Cu1va do movimento hldloatlvo dos estdmatos de Laguncularm ra-
cemosa, no periodo chuvoso.
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No grafico da Fig. 66 registramos a curva de rapidez do fecha-
mento dos estdmatos de Laguncularia, num dia de junho (época de
baixa pluviosidade) .

~
B3

’ 6 E Laguncularia_racemosa, Gaerbn

HR=83% T:21°C
drea -43em? plinicial-1249 mg

o
o

@
°

Itanhaem
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°
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I
B

Rapidez dr fechamento estomatico

22 2 30 34 3 42 46 50 4 <A 02 06 10 14 18
15

TEMPO EM  MINUTOS

Fig. 66 — Curva do movimento hidroativo dos estdmatos de Laguncularia ra-
cemosa, na época de menor pluvicsidade.

Vemos, pela curva, que depois de quase 10 minutos de ter sido
destacada da planta, essa f6lha mostrou uma reducdo na transpira-
¢do de aproximadamente 50%; os estdmatos fecharam totalmente
em 44 minutos e a transpiragdo cuticular representou cérca de 35%
da transpiragao total. '

Duas oscilagdes foram registradas nesse grafico: uma, ao fim
de 2 ‘minutos iniciais e outra, no 9?9 minuto.

O grafico da Fig. 67 mostra a curva do fechamento estomético
de Laguncularia, num dia de novembro (inicio das chuvas). Redu-

80 67 Lagunculatia_ratemosa., Gaertn,

HR =66% T=27°C
drea - 55em? PAmuul -1609 mg

Trunsp?rq%“a'o mg /m'm
«
3

Rup;dez de fechamento estomatico

2 26 30 32 32 36 38 40 <2 44 46 4B 50
TEMPO EM MINUTOS

Fig. 67 — Curva do movimento hidroativo dos estdmatos de Laguncularia ra-
cemosa, no inicio das chuvas,
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6do de cérca de 50% na transpiragdo se observou apds os 9 minutos
iniciais; os estomatos fecharam ao fim de 24 minutos e a transpira-
¢do cuticular representou, também, cérca de 249 da total.

Uma queda dos valores transpiratdrios, seguida de uma subida
menos intensa ocorreu logo apds os dois primeiros minutos.

Essas trés curvas sdo muito semelhantes entre si, sendo que a
primeira ndo exibiu nenhuma oscilagdo, divergindo nesse ponto das
duas ultimas.

Rhizophora mangle

Em Rhizophora mangle, num dia de janeiro (época chuvosa),
como se vé na Fig. 68, ja depois dos quatro primeiros minutos ocor-
reu uma redugdo de pouco mais de 50% na transpiracdo. O fecha-
mento total dos estdmatos verificou-se ao fim de 31 minutos de se
ter destacado a folha da planta; a transpiragdo cuticular representou
cérca de 20% da transpiragdo total. Duas oscilagBes registraram-se
nessa curva.

O gréfico da Fig. 69 mostra a curva do fechamento estoméitico
de Rhizophora, num dia de junho (época de menor pluviosidade).
Como se vé é uma curva muito irregular, com muitas oscilagdes. Ao
fim dos 14 minutos iniciais a reducfio da transpiragio foi de cérca
de 60% . O fechamento dos estdmatos ocorreu ao fim de 35 minutos;
a transpiragfo cuticular correspondeu a cérca de 109 da transpira-
¢ao total.
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68 Rhizophora. _mangle, Linn

HR = 807 T=28°C
drea-69cm? pinicial . 1791 mg
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Fig. 68 — Curva do fechamento hidroativo dos estdmatos de Rhizophora man-
gle, na época chuvosa. ’
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120 . .
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Fig. 69 — Curva do movimento hidroativo dos estématos de Rhizophora man-

gle, na época de menor pluviosidade.

No grafico da Fig. 70 apresentamos a curva do fechamento dos
estomatos de Rhizophora, num dia de dezembro (inicio das chuvas).

Essa curva também exibe oscilagdes; uma redugido de 50% da
transpiracdo inicial ocorreu apés 6 minutos; os estdmatos fecharam-
se completamente 22 minutos depois da folha ter sido destacada da
planta; a transpiragdo cuticular representa cérca de 15% da trans-
piragdo total.

€ 60 . .
£ Rhizophora mangle , Linn.
e 70
g‘ i HR= 70% T=30°C
g% drea-59cm? P,}nic;qlJSSOmg
2
S 30 . i
3 Rapidez de fec}\qmm{’o estomatico
2 20
g
=~ 10 © X(-)
00
g0 2 M 2 28 30 3 3¢ 36 B 4 42 45 a5 4 %
TEMPO EM MINUTOS
fig. 70 — Curva do fechamento hidroativo dos estdmatos de Rhizophora man-

gle, no inicio das chuvas.
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As trés curvas as quais acabamos de nos referir, mostram mui-
tos pontos de concordancia, como por exemplo, as oscilagdes, a per-
centagem de redugdo da transpiracdo ao fim dos primeiros minutos,
a lentidao do fechamento total dos estdmatos etc. A diferenca mais
marcante se encontra na 2a. curva, em que se vé que a transpiragio
cuticular correspondeu a 109% da transpiragdo total, enquanto que
nas duas outras foi de 20 e 15%.

Acrostichum aureum

O grafico da Fig. 71 mostra a curva do fechamento dos estd-
matos de Acrostichum, num dia de janeiro, dentro, pois, da época
chuvosa.

c Acrostichum _aurewm, Linn.
‘E 60
{ 7' HR =77% T=28°C
gs0 drea - 78cm? pinicial -2.384mg
o
g Rapder de fechamento cstomdtico
.x 30
&
g 20
g
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x (=)
0.0
1 1213 34 15 16 17 18 99 00 21 22 23 24 25 26 07 28 29 % 31 32 33 34 35
TEMPO EM  MINUTOS
rig. 71 — Curva do movimento hidroativo dos estdmatos de Acrostichum au-

reum, na época chuvosa.

Ao fim dos primeiros dez minutos ja se observou uma redugio
de 50% na transpiracdo; os estomatos fecharam-se completamente
depois de 20 minutos e a transpiragdo cuticular representou cérca de
20% da transpiragdo total.

() 72 Acrostichum _aureum, Linn.
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Fig. 72 — Curva do fechamento hidroativo dos estdmatos de Acrostichum au-

reum, na época de menor pluviosidade.
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Na Fig. 72 estd registrada a rapidez do fechamento dos estdma-

tos de Acrostichum, num dia de julho (época de menor pluviosi-
dade) .

Uma reducdo de 509% nos valores da transpiragdo aconteceu
apés os dez primeiros minutos. O fechamento completo dos estdma-

tos deu-se ja a partir do 199 minuto do corte do foliolo, sendo que
a transpiragZo cuticular correspondeu a pouco menos de 309 da total.

73 Acrostichum auvreum, .L‘nr.
HR:=72% T-26,5°C
drea -83cm? p inicial - 2.642mg
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Fig. 73 — Curva do fechamento hidroativo dos estématos de Acrostichum au-
reum, no inicio das chuvas.

Na época inicial das chuvas, num dia de outubro, em Acros-
tichum, notou-se uma diminuicdo de 509 na transpira¢do apds os
12 minutos iniciais como revela a Fig. 73; os estdmatos fecharam-se
completamente depois de 17 minutos de cortado o suprimento hi-
drico ao foliolo. A transpiragdo cuticular atingiu cérca de 20% da
transpiracdo total.

As trés curvas analisadas acima sdo de configuragdo muito se-

melhante e nos falam a favor de um comportamento uniforme da
planta no decurso do ano.

Hibiscus tiliaceus

O gréfico da Fig. 74 representa a rapidez do fechamento es-
tomdtico de Hibiscus, em um dia de margo (época das chuvas).

Tr2s minutos depois de ter sido cortada da planta, a folha re-
duziu em cérca de 45% a sua transpiragio.
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Hibiscus tiliaceus , Linn.
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Fig. 74 — Curva do fechamento hidroativo dos estomatos de Hibiscus tiliaceus,
na época chuvosa.

O fechamento total dos estdmatos ocorreu ao fim de 27 mi-
nutos e a transpiragdo cuticular representou cérca de 10% da trans-
piragdo total.

Como se pode constatar, essa curva exibiu uma oscilagdo.

Num dia de junho (época de menor pluviosidade), em Hibis-
cus, como a Fig. 75 registra, ocorreu uma reducdo de 50% na trans-
piragdo, apds os 10 primeiros minutos.

Os estOmatos fecharam-se plenamente ao fim de 37 minutos;
transpiracdo cuticular correspondeu a cérca de 109% da total.

"Essa curva mostra duas oscilagdes, que indicam um fecha-
mento estomatico menos regular do que o observado na curva an-
terior .

O gréfico da Fig. 76 mostra a curva do fechamento estomético
de Hibiscus, num dia de novembro (inicio das chuvas).

Também aqui a curva foi irregular, revelando o seu tragado,
além das oscilagdes, trés platds.

A redugdo de 509% na transpiragdo foi alcangada em apenas
cinco minutos.
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Fig. 75 — Curva do fechamento hidroativo dos estdmatos de. Hibiscus tiliaceus,
na época de menor pluviosidade.
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Fig. 76 — Curva do fechamento hidroativo dos estématos de Hibiscus tiliaceus,
no inicio das chuvas.
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Um completo fechamento dos estomatos ocorreu dentro de 36
minutos; a transpiracdo cuticular representou cérca de 109% da trans-
piragdo total.

Também em Hibiscus tiliaceus as curvas do fechamento esto-
mético mostraram-se concordantes.

Foi constatada, novamente, a relativa morosidade no fecha-
mento estomdtico total: 27, 36 e 37 minutos, fui 0o tempo necessério
nos trés casos estudados. Nessas trés curvas observamos novamente
as chamadas “pulsacdes” das aberturas estomaticas, reveladas pelas
oscilagdes dos valores de perda d’dgua e que tem aparecido com fre-
qiiencia nas curvas que acabamos de analisar.

Na tabela XIX estdo reunidos os principais dados relacionados
com. a velocidade do fechamento estomético ¢ com a transpiracdo
cuticular das plantas estudadas no manguezal de Itanhaém.

A andlise dessa tabela nos possibilita admitir que as cinco es-
pécies estudadas, em todos os periodos considerados, apresentam mo-
vimentos estomaticos rdpidos nos primeiros 15 mirutos depois de se
ter separado a folha da planta. Na maioria das vézes, reducdes na
transpiragdo inicial, da ordem de 50 e 609 foram atingidas entre o 8°
e o 14° minutos. Laguncularia racemosa, em apenas dois minutos,
diminuiu sua transpiragdo inicial de 60%; Hibiscus tiliaceus, apés os
trés primeiros minutos de cortado o suprimentc hidrico & folha, res-
trngiu a transpiracao inicial em 45%.

Com algumas excegdes (Avicennia, 9 e 8§ minutos) as plantas
do manguezal mostraram certa morosidade no fechamento completo
dos estomatos. A maior lentiddo foi observada em Laguncularia ra-
cemosa num dia de inverno: 44 minutos. Excetuando-se os casos as-
sinalados, as plantas fecharam os estdmatos nurn lapso de tempo que
variou de 17 a 42 minutos.

Em Laguncularia, a transpiragio cuticular atingiu 35% da trans-
piracdo total e ésse foi o maximo registrado.

Ja em Hibiscus tiliaceus, nos trés periodos do ano, a transpira-
¢do cuticular manteve o mesmo valor de 10% da transpiragio total.
Essa porcentagem de 109 foi a menor registrada, porém foi consta-
tada também em outras plantas.

Sobre a velocidade do fechamento hidroativo dos estdmatos e
sGbre a transpiragdo cuticular, a tabela XX, extraida de Coutinho
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(24) e a XXI com dados de Ferri (41) e publicada por Coutinho
(24), sao apresentadas aqui, para uma analise comparativa do com-
portamento de algumas das plantas da mata pluvial tropical e da
caatinga, com as que estudamos no manguezal .

O exame dessas tabelas nos possibilita concluir que, em geral,
as plantas do manguezal exibem estdmatos tdo eficientes quanto aqué-
les das plantas da mata pluvial tropical ou da caatinga.

Essa eficiéncia do mecanismo estomético se infere principal-
mente apds a comparacdo dos dados obtidos para as porcentagens de
reducdo da razdo inicial da transpiragdo e os intervalos de tempo re-
queridos para a efetivacdo désse decréscimo.

Assim, tomando alguns exemplos de plantas de mesmo hébito
que exibiram mecanismos de fechamento estomético considerados
eficientes, temos:

no manguezal, Laguncularia racemosa, apds os dois primeiros

minutos de se ter destacado a folha da planta,

reduziu a razdo inicial da transpiracdo em 60%:;
na mata pluvial tropical, Euterpe edulis reduziu em 60% a trans-

piragdo inicial, ao fim de cinco minutos;

na caatinga, Spondias tuberosa reduziu em 55% a transpiragdo

inicial, apGs os dois primeiros minutos.

Quanto ao tempo necessario para total oclusdo dos estdmatos,
no manguezal, houve plantas que gastaram 8 on 9 minutos apds te-
rem sido suas folhas colhidas. Esse tempo, bem reduzido, constituiu-
se, é verdade, em excegZo. Na maioria dos casos ésse tempo foi maior,
indo de 17 a 44 minutos.

As plantas da mata pluvial tropical, via de regra tém estomatos
com fechamento mais lento do Jue isso, muitas delas fechando os
estématos apds mais de 60 minutos.

As plantas da caatinga também mostram valores maiores do que
as do manguezal.

Dos dados de Andrade (3), referentes as plantas de dunas, po-
demos admitir que as espécies do manguezal tém movimento estomi-
tico mais rapido do que aquelas. '

;Do exame dos dados aqui reglstrados em plantas do manguezal,
podemos repetir, ainda uma vez, o que ji dissemos antes: o fato
dessas plantas transpirarem livremente, mesmo exibindo curvas do
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andamento diario da transpiracdo paralelas as da evaporagdo, ndo
permite adimitir ineficiéncia do mecanismo de fechamento de seus
estdmatos .

O que acontece € que estas plantas dispdem, gragas a alta efi-
ciéncia de seus meios de absorcdo, de um suprimento de 4agua que
atende permanentemente as suas necessidades.

No estudo da velocidade do fechamento hidroativo dos estoma-
tos, as folhas que se prestavam para investigacGes, mesmo depois de
muito tempo, ndo mostravam sinais de murchamento, com excegdo
das folhas de Hibiscus tiliaceus.

6.2.4 — transpiragio relativa _

Na tabela XXII reunimos os dados obtidos sObre transpiracdo
relativa das plantas do manguezal de Itanhaém.

Como frizamos no capitulo referente 3 metodologia ,0s valores
de transpiragdo total e transpiragdo cuticular, expressos como por-

Tt Tc
. 100 e
E E

foram determinados gravimétricamente, na balanga de torsdo.
Os valores de transpiragdo maxima como porcentagem de eva-

Tm

centagem da evaporagio (

. 100, respectivamente),

poragdo ( 100) foram baseados em pontos das curvas de an-

E

damento diario da transpiragio.

Ja Coutinho (24) e Andrade (3), ao tratarem da transpiragao
relativa, das plantas da mata pluvial tropical e da vegetacdo das du-
nas, respectivamente, referiram-se ao fato de que os valores de trans-
piracdo relativa podem ser varidveis e com éles concordo. A trans-
piracdo € regulada antes de tudo por processos fisiolégicos, enquan-
to que a evaporagdo é regida essencialmente por mecanismos fisicos.

E’ admissivel, pois, que os valores de transpiragdo e evapora-
¢do nem sempre variem na mesma escala.

Porém, no ensejo de estabelecer comparag¢do no comportamento
das plantas do manguezal no correr do ano e também para cotejar
nossos resultados com os obtidos em diversos tipos de vegetagdo por
outros autores, justificamos as nossas investigagdes sdbre o tema.
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A verificagdo da tabela XXII nos possibilita constatar que La-
guncularia racemosa apreseritou os maiores valores de transpiragio
total relativa, com um déles alto (48,8% da evaporagdo); o menor
foi de Avicennia schaueriana (13,19 da evaporagdo). Os demais
valores ndo sdo divergentes entre si.

Quanto & transpira¢do cuticular relativa, de ndévo Laguncularia
racemosa mostrou os maiores valores, de 8,3, 13,8 e 14,39 da eva-
poragdo. O menor foi apresentado por Hibiscus tiliaceus, 2,2% da

evaporagdo. Também aqui os demais valores ndo sdo discrepantes
entre si.

TABELA XXIII

Transpiragao relativa (época séca)
Comparagdo dos dados coligidos por Ferri (40) na caatinga de Paulo Afonso,
por Coutinho (24) na mata pluvial tropical de Paranapiacaba, por Andrade (3)
nas dunas de Itanhaém e pelo autor no manguezal de Itanhaém.

Razdo méaxima Transp. total Transp. cutic.

Espécies Transp. % % Evapora- % Evapora-
evaporagao Gao cao
caatinga
Caesalpinia pyramidalis Tull. 14,3 6,9 —
Jatropha phyllacantha Muell. Arg. 12,7 1,3 —
Aspidosperma  pyrifolium Mart. 44 2,5 —
Astronium wrundeuva Engl. 3,8 1,5 —
mata pluvial tropical
Alchornea triplinervia (Spreng) M. Arg. 40,0 33,6 1,0
Bathysa stipulata (Vell.) Presl. 24,5 29,2 2,0
Miconia willdenowii K1. 13,7 11,4 8,6
Euterpe edulis Mart. 12,2 9,2 2,4
dunas
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 36,2 38,0 2,6
Chrysobalanus icaco Linn. 22,0 32,4 23
Tibouchina holosericea Baill. 12,8 16,5 2,5
Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet. 9,0 44,5 5,6
manguezal
Laguncularia racemosa 45,6 37,5 13,8
Avicennia schaueriana 25,0 16,6 3,6
Rhizophora mangle 24,8 20,4 2,6
Acrostichum aureum 27,0 17,9 53

Hibiscus tiliaceus 24,2 19,4 2,2
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Em Laguncularia racemosa, novamente, foram registrados os
mais altos valores da transpiracdo méxima expressa como porcenta-
‘gem de evaporagdo (34,8, 45,6 e 64,19% da evaporagdo). As meno-
res razdes foram observadas em Hibiscus tiliaceus, 18,4 e 24,29, da
evaporacao.

Os dados de transpiragdo relativa vém, de uma maneira geral,
confirmar os obtidos e j& referidos em péginas anteriores.

Falam pois, a favor da quase uniformidade no comportamento
de tédas as plantas estudadas no manguezal no decurso do ano.

A titulo de comparagdo, elaboramos a tabela XXIII, com da-
dos extraidos de Ferri (40), Coutinho (24) e Andrade (3).

Para simplificar, reunimos nessa tabela algumas espécies cita-
das pelos autores, principalmente as que exibem os maiores e os me-
nores valores. Esses dados referem-se & época de menor pluviosida-
de nos respectivos “habitats”.

A andlise da tabela XXIII nos revela que as plantas do man-
guezal apresentaram as mais altas razdes maximas de transpiragdo,
expressas como porcentagem da evaporagio.

As menores porcentagens foram registradas em Aspidosperma
- pyrifolium Mart. e Astronium urundeuva Engl., da caatinga.

Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet., das dunas, apresentou a maior
porcentagem de transpiragdo total referida a evaporacdo, 44,5%; o
menor valor foi indicado em Jatropha phyllacantha Muell. Arg., da
caatinga, com 1,3%.

Quanto a transpiracdo cuticular relativa, Laguncularia racemo-
sa apresentou o maior valor, 13,8% da evaporagdo. O menor foi
registrado em Alchornea triplinervia (Spreng) M. Arg., da mata
pluvial, 1,0%.

6.2.5 — déficit de saturagao das folhas

As determinacdes dos déficits de saturagdo obedeceram ao cri-
tério proposto por Stocker (128) e ja citado no capitulo referente &
metodologia .

Vimos também que o déficit de saturagdo € expresso em por-
centagem do conteiido méximo de 4gua das folhas.

Na tabela XXIV estdo reunidos os dados obtidos de déficit
de saturagdo durante todos os meses. Com isso serd possivel a cons-
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tatagdo de que, de uma forma geral, no perfodo de menor pluviosi-
dade do ano, meses de maio a agdsto, ocorre uma eleva¢do nos dé-
ficits de saturacdo.

Nessa época, Laguncularia racemosa mostrou os déficits de sa-
turacdo mais elevados de todos os que se registraram (20 e 21%).

O mais baixo valor obtido, 5,6%, coube a Acrostichum aureuni.
em dezembro-. '

Dentre os dados de déficits de saturagdo de plantas de outros
tipos de vegetacdo no Brasil, temos a referir:

No cerrado, Ferri (41) encontrou, na estacdo sé€ca, valores re-
lativamente baixos, sendo o maior deles 5,3% em Alibertia sessilis
Schum. e o menor, 0,2% em Annona coriacea Mart.

Na caatinga o mesmo autor (41) registrou déficits de satura-
¢do baixos, sendo o mais elevado 10,9%, apresentado por Maytenus
rigida Mart. e o mais baixo 0,1%, por Spondias tuberosa Arruda.

Na mata pluvial tropical, Coutinho (24) registrou valores bai-
xos em arvores, arbustos, lianas e ervas terrestres (desde 0,1 até
9,2%); ja em epifitas os valores foram mais elevados: 93,8% em
Hymenophyllum polyanthus SW e 55,6% em Polypodium hirsutissi-
mum Raddi.

Nas dunas, Andrade (3) encontrou valores de déficits .de satu-
racdo bem préximos dos que constatamos no manguezal. Tomando
como exemplo os valores que essa autora encontrou no més de ja-
neiro temos:

Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet 8,3%
Hydrocotyle umbellata Linn. 7,1%
Spartina ciliata Kunth. 8,7%
Cordia verbenacea DC 9,4%

Evenari (36) constatou valores altos de déficits de saturag@do
em plantas de Jericé (deserto da Judéia), como por exemplo 75%
em Haplophyllum tuberculatum (Forsk.) Jussieu e 74 % em Salsola
rigida Pall.

Pela ordem de grandeza dos valores de déficits de saturacdo, as
plantas do manguezal exibem um comportamento muito mais préximo
das espécies de dunas do que de plantas de outras associagdes ¢
“habitas”, segundo os dados que se encontram na literatura especiali-
zada.
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6.2.6 — forca de sucgdo celular das folhas
- A capacidade de tomada de 4gua por uma célula depende da

grandeza de sua for¢a de sucgdo (Sc).

Sc é muitas vézes expresso na literatura como “deficit de pressdo
de difusdo” (difusion pressure deficit — D.P.D.).

A forca de sucgio das céluias da félha é comumente representada
pela equagédo:

Sc=Si =M
onde Si exprime a pressdo osmdtica do vaciiolo e
M a tensdo da membrana celular.

Esta é, naturalmente, uma equagdo que satisfaz apenas aos casos
mais simples e ndo leva em conta outros fatdres, como a sucgdo ativa,
a natureza das células vizinhas, caso ndo se trate de célula isolada,
mas de um tecido. Estes assuntos, porém, ja estdo bastante discutidos
até em livros didaticos e dispensamos, por isso, sua andlise néste mo-
mento.

O valor de Sc das folhas dos mangues foi determinado pelo mé-
todo de Schardakov, que se revelou de ficil emprégo nos trabalhos
de campo.

TABELA XXV

Determinagiao dos valores de Sc das células das folhas pelo método de Schardakov.
Medidas tomadas entre 10 e 13 horas. — Manguezal d: Itanhaém.

Epoca: chuvosa.

Sol. sacarose Sc Condigoes ambientes

Espécies isotdnica (atm) T HR

(M) QX&) (%)
Avicennia schaueriana 0,95 32,10 27,5 T 66
Laguncularia racemosa 0,35 27,60 27,0 69
Rhizophora mangle 0,90 29,70 27,5 66
Acrostichum aureum 0,58 17,06 27,0 69
Hibiscus tiliaceus 0,65 19,61 27,0 69

Nas tabelas XXV, XXVI e XXVII estio os resultados de Sc
expressos em atmosferas, encontrados nas trés épocas do ano: chu-
-vosa, de baixa pluviosidade e inicial das chuvas.
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Aparecem, também, nas tabelas, expressas em molaridade, as so-
lucGes de sacarose isotOnicas com Sc das células das f6lhas; as tem-
peraturas em °C e as umidades relativas em porcentagem constatadas
no intervalo de témpo gasto em cada investigaggo.

Uma comparagio dos dados reunidos nessas trés tabelas revela
que Avicennia schaueriana mostrou os maiores valores de Sc em to-
dos os periodos considerados.

Em segundo lugar aparece Rhizophora mangle, com valores cr-
ca de 109 menores que Avicennia. Laguncularia racemosa vem a
seguir, com valores de Sc muito préximos de Rhizophora.

Ja em Hibiscus tiliaceus e em Acrostichum aureum foram regis-
tradas forcas de succdo celular quase 509 inferiores aquelas apre-
sentadas por Avicennia.

No periodo de baixa pluviosidade os valores de Sc elevaram-se
em tddas as plantas, mas ndo ocorreram diferengas marcantes entre
(os resultados obtidos na época chuvosa e na inicial das chuvas.

TABELA XXVI

Determinagio dos valores de Sc das células das folhas pelo método de Schardakov.
Medidas tomadas entre 10 e 13 horas. — Manguezal de Itanhaém.

Epoca: baixa pluviosidade.

Sol. sacarose Sc Condigoes ambientes

Espécies isotonica (atm) T HR

) ©C) (%)
Avicennia schaueriana 1,10 39,80 21,5 78
Laguncularia racemosa 0,95 32,10 21,0 82
Rhizophora mangle . 1,00 34,6 22,0 77
Acrostichum aureum 0,70 21,49 22,0 77

Hibiscus tiliaceus 0,75 23,44 23,0 79

Coutinho (24), na determinagdo de Sc de algumas das plantas
da mata pluvial tropical, encontrou valores variando de 2,64 a 11,11
atmosferas, os quais correspondem a solucdes de sacarose 0,1 a 0,4 M.
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TABELA XXVII

Determinagio dos valores de Sc das células das folhas pelo método de Scha{dakov.
Medidas tomadas entre 10 e 13 horas. — Manguezal de Itanhaém.

Epoca: inicio das chuvas.

Sol. sacarose Sc Condigoes ambientes

Espécies isotdnica (atm) T HR

(M) ©Cc - (%)
Avicennia schaueriana 0,95 32,10 27,0 69
Laguncularia racemosa 0,90 29,70 27,0 69
Rhizophora mangle 0,90 29,70 27,0 69
Acrostichum aureum 0,60 17,77 27,0 69
Hibiscus tiliaceus 0,60 17,77 27,0 69

Andrade (3), 2ncontrou a seguinte escala de valores para Sc
das plantas das dunas:
espécies arbutivas:

Tibouchina holosericea Baill. 14,31 atm.

Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. 34,6 atm.
espécies sub-arbustivas: ‘

Epidendrum moseni Reichb. 8,31 atm.

Scaevola plumieri (Vahl.) Blume 11,1 atm.
espécies rastejantes:

Ipomoea littoralis Boiss < 2,64 atm.

Hydrocotyle umbellata Linn. 11,11 atm.

A literatura registra dados sobre valores osmoéticos das células
das folhas, a maioria déles dizendo respeito ao Si (pressdo osmdtica
do vactolo) e obtidos segundo diferentes métodos. E’ justamente o
caso da maioria das referéncias que faremos a seguir, no Unico intuito
de permitir comparagdo com os dados obtidos por nés.

Harris e Lawrence (55) estudaram a concentragao osmébtica do
suco celular de folhas de mangues ao sul de Jamaica e ao sul da Fi6-
rida. Encontraram em chenma‘nztzda 43,98 atm.; em Rhizophora
mangle 30,00 atm. e em Laguncularia racemosa 25,20 atm. Esses
sdo valores médios. '

_ Walter e Steiner (141), em plantas do mangue oriental africa-
no, obtiveram os seguintes valores de pressdo osmética das células da
folha:
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Sonneratia alba Sm. de 262 a 452 atm.
Rhizophora mucronata Lam. de 27,8 a 35,5 atm.
Ceriops candolleana Arn. de 28,2 a 36,7 atm.
Lumnitzera racemosa Willd de 28,6 a 36,2 atm.
Bruguiera gymnorrhiza Lam. de 31,3 a 34,6 atm.

Em Acrostichum aureum, que os mesmos autores encontraram
vicejando acima do limite de agdo das marés, a pressdo osmdtica cons-
tatada foi de 18,8 atm.

Walter (136), estudando as condigcdes ecoldgicas das plantas
do deserto de Namib, encontrou, nas f6lhas, valores osméticos altos
e sempre superiores a 30 atm.

Sen-Gupta (119), investigando os manguezais de Bengala ob-
teve valores osmdticos, nas félhas, compreendidos entre 14,99 e
41,93 atm.

Navalkar (87), nos mangues da India, obteve em Avicennia
alba Blume (= A. officinalis Linn.) valores de pressdo osmoética
das células das félhas, variando de 22,07 a 55,14 com uma média de
34,01 atm.

Reunindo todos os resultados pertinentes as plantas dos man-
guezais, ndo s aquéles obtidos por. nds, mas também os de outros
autores acima referidos, constatamos que essas plantas exibiram va-
lores osméticos das células das folhas, compreendidos entre 14,99 e
55,14 atm.

As plantas do manguezal de Itanhaém revelaram pressdes os-
méticas nas células das félhas (Sc) variando desde 17,06 até 39,80
atm. .
Nossos resultados mostram, pois, uma concordancia com os
obtidos por outros autores, em outros manguezais e trabalhando nos
mais diversos periodos do ano.

Relativamente as plantas da mata pluvial tropical de Parana-
piacaba e das dunas de Itanhaém, os resultados exibidos pelos man-
gues se aproximam mais destas dltimas. '

6.2.7 — grau de suculéncia das félhas

Das plantas do manguezal de Itanhaém, de que nos ocupamos,
Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle sdo as que apresentam,
a primeira vista, folhas com caracteristicas de suculéncia.
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Procuramos, entdo, investigar a ordem de grandeza da suculén-
cia das folhas nessas e nas demais espécies que vimos estudando.

As determinagdes do grau de suculéncia (g.s.), como ji dis-
semos na metodologia, seguiram o critério estabelecido por Adriani
(1) e sdo expressas em g/dm?:

Virias sdo as citagdes na literatura procurando explicar a su-
culéncia.

Walter (136), citado por Adriani (2), salientou que as subs-
tancias osmoticamente eficientes em si, se opdem ao enturgescimento
dos coldides hidréfilos do citoplasma, mas que o efeito turgescente
dos fons em seqiiéncia lidtrope, que no plasma celular passa para o
primeiro plano, supera o mencionado desenturgescimento.

Faber (38) informa que pesquisas dc laboratério, com culturas

_salinas (NaCl, KNO;, MgSO,), mostraram que a salinidade estimula
o crescimento da hipoderme ocasionando um aumento da espessura
da folha e que se traduz por suculéncia. Estabelece também que a
suculéncia ou presenga de tecidos hi;')erhidricos‘sé ocorrem em man-
gues sem Orgdos excretores de sal nas folhas.

No nosso manguezal, sé6 Avicennia schaueriana é dotada de
glandulas comprovadamente secretoras de sal. Admitindo-se a idéia
de Faber, talvez nisso se encontre a explicagdo para o fato de suas

folhas mostrarem menor suculéncia do que as das duas outras espé-
cies obrigatérias.

TABELA XXVIII

Grau de suculéncia das félhas de plantas do manguezal de Itanhaém.

Péso fresco — Péso séco g
gs = —

superficie dm?

Folhas adultas, coletadas entre 10 e 13 horas.

Epocas do ano

Espécies chuvosa baixa pluviosidade inicio das chuvas
g/dm?2 g/dm? g/dm?2
Avicennia schaueriana 2,10 2,39 2,30
Laguncularia racemosa ’ 2,89 3,30 2,92
Rhizophora mangle 2,20 2,51 2,50
Acrostichum aureum 1,14 1,74 1,69

Hibiscus tiliaceus 1,30 1,60 1,52
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Na tabela XXVIII estdo agrupados os valores que obtivemos do
grau de suculéncia, referidos aos trés periodos do ano.
‘ De um modo geral, na época de menor pluviosidade as plantas
" “evidenciaram uma elevag¢do nos valores de suculéncia.
Estes resultados mostram concordincia com os j4 analisados de
Sc, isto é, quanto maiores forem os valores de Sc, maior a suculén-
cia. Estdo também de acérdo com os dados experimentais citados
por Faber (38) que estabeleceu uma correlagdo entre teor salino e
suculéncia.
O maior grau de suculéncia foi revelado por Laguncularia ra-
ﬂe_r\nosa, na época de menor pluviosidade (3,30 g/dm?) .
O menor valor foi mostrado por Acrostichum aureum em pleno
periodo de chuva (1,14 g/dm?).

" A titulo de comparagio, testamos o grau de suculéncia de algu-
mas Crassuldceas dos jardins do Departamento de Botéanica e encon-
tramos nas mesmas, valores que variaram de 7,11 a 14,76 g/dm?.

Biebl e Kinzel (13), trabalhando em manguezais de Porto Rico,
encontraram em trés espécies que ai vivem, os seguintes graus de
suculéncia:

Laguncularia racemosa de 2,3 a 8,5 g/dm2
~ Rhizophora mangle 1,70 ¢ 1,81 g/dm?
Avicennia nitida 1,82 e 1,93 g/dm?

De Adriani (1) retiramos as referéncias abaixo transcritas, do
grau de suculéncia de algumas das espécies de haléfitas do Mar do -
Norte. Separamos os dados opostos, os dois mais elevados e os dois
mais baixos.

Salicornia herbacea Linn. 7,7 g/dm?

Plantago maritima Linn. . 5,7 g/dm?

Elymus arenarius Linn. 1,4 g/dm?

Hippophae rhamnoides Linn. 0,9 g/dm?
6.3 — Teor de cloreto

6.3.1 — do solo
Na tabela XXIX, reunimos os dados resultantes das determina-
¢des do teor salino do solo, com a indica¢do de cada uma das plantas
de cujo limite do sistema radicular foram coletadas as amostras de
solo.
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TABELA XXIX
Teor salino em cloreto

Valores em -gramas- referides a 100 ml da solugdo do solo. As amostras foram
coletadas das rizosferas de cada uma das espécies investigadas. — Solo do
manguczal de Itanhaém. )

Epocas do ano
Espécies chuvosa baixa pluviosidade inicio das chuvas

Avicennia schaueriana

superficie 2,20 2,54 2,48

0,5 m profundidade 2,06 2,30 2,16
Laguncularia racemosa

superficie 1,62 1,98 1,48

0,3 m profundidadé 1,48 1,97 1,41
Rhizophora mangle

superficie 2,03 2,49 1,94

0,5 m profundidade 1,82 2,10 1,75
Acrostichum aureum

superficie 0,65 0,68 0,67

0,15 m profundidade 0,54 0,84 0,60
Hibiscus tiliaceus

superficie 0,75 1,02 0,78

0,15 m profundidade 0,85 0,97 0,74

Pelo exame dessa tabela pode-se perceber que o teor salino va-
riou, no trecho estudado, de 0.54 (0,15 cm de profundidade, ao pé de
Acrostichum) até 2,54 g/100 ml da solucdo do solo (na superficie
do solo, ao pé de Avicennia) .

Verifica-se, também, que os valores indicados para os trés pe-
riodos do ano, para o solo subjacente a uma mesma planta, ndo re-
velam grandes variacOes, sendo, todavia, sempre mais elevados no
periodo de menor pluviosidade.

Nem. sempre a amostra de solo, coletada a superficie revelou mais
cloreto do que a da' profundidade, para o setor de uma mesma planta,
mas tal resultado foi registrado na maioria das anélises.

Por outro’ lado, as diferengas para mais ou para menos consta-
tadas nas andlises do solo superficial e do correspondente na profun-
‘didade-indicada, na -rizosfera de uma mesma espeme foram sempre
pequenas, girando ao redor de 10%.
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Os resultados que obtivemos, nas determinacdes de teor salino
do solo, concordam com a zonagdo da vegetagdo, cujo esquema apre-
sentamos no capitulo dedicado & vegetacéo estudada.

Por serem as mais atingidas pela agdo das marés, as faixas habi-
tadas por Rhizophora e por Avicennia revelaram maior teor salino.

Laguncularia, embora possa vicejar muito préximo de Avicennia,
tem a maior concentracdo de individuos numa 3a. faixa de solo, um
pouco mais livre da a¢do das marés.

As duas marginais (Acrostichum e Hibiscus) habitam os pontos
de transi¢do do mangugzal para a terra firme e sé em certas ocasides
recebem o banho da 4gua do mar.

Navalkar e Bharucha (94) estudaram o conteido de cloreto no
solo de amostras coletadas a diferentes profundidades onde cresce
Avicennia alba, nos manguezais dos arredores de Bombaim.l Cons-
tataram variagOes estacionais (maior teor na época de menor pluvio-
sidade e também em funcio da profundidade (maior teor na superfi-
cie) .

Esses autores relacionaram o teor de cloreto com a pressdo os-
moética correspondente, para compard-la com a pressdo osmdtica da
solugdo do solo e assim estabelecer a participagdo do cloreto nos va-
lores osmoticos dessa solugdo. Reuniram ésses dados aos obtidos
por Walter e Steiner (141) e elaboraram um quadro que vai repro-
duzido na tabela XXX.

Os resultados af mostrados sdo bem concordantes num ponto:
a concentracdo salina refletida pelos valores osméticos diminui, da
superficie para as camadas inferiores. A participacdo percentual do
cloreto constatada por Navalkar e Bharucha foi sempre menor do
que a referida pelos dois outros autores.

Como ndo apuramos os valores osméticos da solugdo do solo,
ndo pudemos estabelecer comparagio direta com os dados relaciona-
dos na tabela XXX . Todavia, se admitissimos que a participagdo do
cloreto na solugéo do solo, fosse da ordem de 100%, dos nossos da--
dos resultariam valores osmdticos dessa solugdo, ao pé de Avicennia,
variando de 14,48 até 17,75 atm. Essa correspondéncia foi obtida
das tabelas de pressdes osmoéticas de Walter (137).

O minimo grau de salinidade referido na tabela XXIX, como ja
citamos, foi de 0,54 g de cloreto/100 ml da solugdo do solo.
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Fsse minimo atende ao estabelecido por Adriani (2) para que
o solo seja designado de hdlico e a vegetagdo que nele cresce, como
haldfita.

Magistad e Christiansen (78) conceituaram como salino “um
solo nio excessivamente alcalino, com valores de pH nunca superio-
res a 8,5 e que contém no minimo 0,2% de sais soliveis”.

Stocker (129), citado por Eschrich e Steiner (34), define ha-
16fita em funcdo do “habitat”: “uma planta deve ser chamada de ha-
16fita, se em qualquer fase de sua vida tiver sido exposta a um efeito
salino que ndo seria suportado, sem dano, pela maioria das espécies
vegetais glicofitas”. O mesmo autor observa que como tddas as
plantas necessitam de sal, ndo se pode usar a expressio “ndo hald-
fita” por encerrar impropriedade. Prepere por isso, o térmo “glicé-
fita” em oposi¢do a “haldfita”.

, Para Faber (38)/ a composi¢do quimica (teor salino) do solo

e nao a fisica, desempenha papel importante no estabelecimento do

manguezal. Os fatdres climaticos e a natureza do solo, somam-se

para determinar as variagdes quimicas do substrato. Na vazante

cresce o conteido salino do solo e na enchente estabelece-se um equi- -
v librio entre a concentracdo da dgua do mar e o mangue._

Referindo-se ao fato de que plantas do manguezal sobrevivem
quando plantadas em solo comum, ndo salino, €sse mesmo autor
prefere considerar os componentes dos manguezais como “haldfitas
facultativas”. Admite também, que as invasoras faltam nos trechos
mais salinizados do manguezal, por ndo terem condighes para se
adaptarem as grandes variacdes da concentragio salina do solo.

Essa concep¢do dé Faber ndo encontra apdio nos resultados
obtidos por Schimper (116), uma vez que boa parte das plantas que
éste autor eéstudou no mangue -oriental revelou ser de Ambito salino
amplo e com 6timo salino elevado. Para atender a idéia de Faber,
a maioria das plantas de manguezal estudadas por Schimper deveria
ter 6timo salino baixo.™

Chapman (20), citado por Adriani (2), baseado no teor sali-
no referido a 100 ml da solugdo do solo, estabelece a seguinte divi-
sdo para as plantas haldfitas:

1 — Miohaldfitas

a) — Eurihaldfitas - 0,01 — 1%
b) — Glicomesohaldfitas 0,1 — 1%
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2 — Euhaldfitas

a) — Mesohaldfitas 05 — 1%
b) — Mesoeuhaldfitas 0,5 > 1%
¢) — Eu-euhaldfitas > 1%

Admitindo desde logo que o nimero de ensaios sobre salinidade
do solo que fizemos, ndo nos permitiria uma generalizagdo, julgamos
interessante entretanto, situar nossas plantas na escala de Chapman.

Teriamos:
Avicennia schaueriana — eu-euhaldfita
Rhizophora mangle — eu-euhaldfita
Laguncularia racemosa — eu-euhaldfita
Hibiscus tiliaceus — mesoeuhaldfita
Acrostichum aureum — mesoeuhaléfita

Referindo-se ao teor salino do solo como importante fator no
desenvolvimento de mangues, Davis (29), citado por Stern e Voigt
(127), registrou a ocorréncia de mangues, Davis (29), citado por
Stern e Voigt (127), registrou a ocorréncia de duas formas de Rhizo-
phora mangle nos manguezais da Flérida. O porte das plantas era
tdo diverso que chegaram a ser admitidas como espécies distintas.
A forma and, designada regionalmente de mangle chico, viceja em
condigdes extremas de “habitat”: ou nos trechos banhados exclusi-
vamente por 4gua doce ou naqueles de alta salinidade. A forma gran-
de, chamada no local de mangle grande, de elevado porte, habita os

lugares de salinidade moderada (que os autores ndo indicam qual
seja) .

Stern e Voigt constataram que em condi¢des de laboratdrio,
o desenvolvimento primario de plantulas de Rhizophora foi favore-
cido por uma alta concentracdo salina do solo, que os autéres indi-
caram como correspondente & da 4gua do mar.

Egler (32) cultivou plantulas de Rhizophora mangle em estu-
fa, em Washington (D.C.), em condi¢bes de solo salino e ndo sa-
lino. Os resultados obtidos mostraram que o crescimento, irrigando
0 solo comum com. dgua doce foi melhor do que no meio salino. To-
‘davia, .0 préprio autor confessa que os seus experimentos foram pre-
liminares e qualitativos.
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6.3.2 — das folhas
A tabela XXXI reune os resultados das andlises que procedemos
nas félhas, visando a dosar o teor de cloreto.

TABELA XXXI

Teor salino em cloreto.

Py

Porcentagem de cloreto referida & cinza das folhas. Félhas adultas — 3° e 4° pares
coletadas sempre entre 10 e 13 horas. — Folhas de plantas do manguezal de

Itanhaém.

Epocas do ano

Espécies chuvosa baixa pluviosidade inicio das chuvas
Avicennia schaueriana 81,30 98,08 94,48
Laguncularia racemosa 78,27 87,07 70,70
Rhizophora mangle 78,48 94,55 78,80
Acrostichum aureum 29,70 36,51 32,05
Hibiscus tiliaceus 39,99 52,10 42,44

Os valores obtidos foram referidos porcentualmente ao péso total
da cinza da f6lha.

A variagdo estacional observada no teor salino do selo repetiu-se
aqui: os valores encontrados na época de menor pluviosidade foram
sempre maiores do que aquéles dos dois outros periodos.

Avicennia schaueriana registrou o maior teor de cloreto, com
#8,08% na época de menor pluviosidade.

Rhizophora mangle vem em segundo lugar, com valores bem
préximos dos de Avicennia.

Do exame dos resultados exibidos pelas trés plantas consideradas
obrigatdrias, conclue-se que os teores de cloreto das suas folhas sdo
muito préximos entre si e que as diferencas constatadas s6 foram su-
periores a 10% nos dados refativos ao perfodo inicial das chuvas.

Das invasoras, Hibiscus tiliaceus mostrou sempre maiores por-
centagens de cloreto na cinza das folhas, do que Acrostichum aureum .

Andrade (3) encontrou em plantas de dunas, porcentagens de
cloreto de sédio na cinza das f6lhas que variaram de 10,17% (= 6,16
em cloreto) em Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub até 55,42%
(== 33,58 em cloreto) em Scaevola plumieri (Vahl) Blume.

Mesmo ésse valor maximo obtido nas plantas de dunas, estd
muito aquém dos obtidos nas plantas obrigatérias do manguezal.
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TABEALA XXXII

Teor salino em cloreto.

159

Comparagido entre os dados de Waltcr & Steiner (141) para a Africa oriental,

Walter (139) para Douala, Camerum (Africa ocidental), e os do autor para o

manguezal de Itanhaém.

Cloreto
P. osmética Partic. na  Autor
Espécies da félha. N/100 atm. p. osmética
atm. da fdolha. %

Avicennia marina

minimo 35,0 48,5 20,0 57,0 W. & S.

maximo 62,0 86,5 36,4 59,0 W. & S.
Lumnitzera racemosa

minimo 28,6 59,9 25,2 88,0 W. & S.

méximo 36,2 73,1 30,7 85,0 W. & S.
Rhizophora mucronata

minimo 27,8 51,0 21,4 77,0 W. & S.

mdéximo 33,7 65,4 27,4 81,0 W. & S.
Acrostichum aureum

tinico dado 21,0 284 118 56,0 W. & S.
Hibiscus tiliaceus

unico dado 25,5 12,5 5,2 20,0 W. & S.
Rhizophora mangle

minimo 19,8 26,0 10,8 54,54 W.

mdaximo 24,5 34,0 14,6 59,60 W.
Avicennia schaueriana

minimo 32,10 41,20 17,01 52,99 L.

maximo 39,80 49,82 20,52 51,55 L.
Laguncularia racemosa

minimo 27,60 29,20 12,10 43,80 L.

maximo 32,10 32,36 13,41 41,77 L.
Rhizophora mangle

minimo 29,70 35,70 14,76 42,69 L.

méaximo 34,60 43,10 17,79 51,41 L.
Acrostichum aureum

minimo 17,06 15,80 6,59 38,60 L.
. maximo 21,49 19,30 8,03 37,30 L.
Hibiscus tiliaceus

minimo 17,77 16,20 6,76 38,04 L.

maximo 23,44 20,00 8,32 35,49 L.
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A tabela XXXII foi organizada com base nos dados publicados ~
por Walter e Steiner (141) e Walter (139) no intuito de facilitar a
analise comparativa entre os nossos resultados e os obtidos por aqué-
les autores.

A maior concentragdo salina de suco celular, expressa em clo-
reto N/100, foi registrada em Avicennia marina, 86,5 N/100, por
Walter e Steiner e a menor, 12,5 N/100 pelos mesmos autores, em
Hibiscus tiliaceus .

Os valores obtidos por nés foram, com excecdo désse que acaba-
mos de citar, sempre menores do que os constatados pelos citados
autores.

Como os dados de Bharucha e Navalkar (12) constatados nos
manguezais de Bombaim, s6 fazem referéncia ao teor salino expresso
em gramas de cloreto por 100 ml da solu¢ido do suco celular, elabo-
ramos a tabela XXXIII, estabelecendo para cada teor a correspon-
déncia, em normalidade (N/100) e pressio osmética (atm.).

Julgamos que dessa maneira serd possivel uma comparagio en-
tre €sses dados e os que apresentamos na tabela anterior.

TABELA XXXIII

Teor salino, concentragio e pressio osmética constatados em félhas de plantas
do manguezal de Bombaim, por Bharucha e Navalkar (12).

Teor cloreto g/100 ml ) ~ p. osmotica
Espécies suco celular. N/100 em atm.
Avicénnia alba Blume 5,05 86,0 36,41
Sonneratia apetala Biich-Ham 2,81 48,0 19,80
Bruguiera gymnorhiza Lam. 2,68 45,0 ‘18,57
Ceriops candolleana Arn. e 2,53 43,0 17,75
Rhizophora mucronata Lam. 2,52 43,0 17,75

Acanthus ilicifolius Linn. 2,37 40,0 16,52

Aqui o valor mais alto coube a Avicennia alba Blume, 86,0
N/100 e o 'r"n'enor, a Acanthus ilicifolius Linn. com 40,0 N/100.

O grifico da Fig. 77, elaborado com base nos dados do periodo
séco, mostra a participag¢do do cloreto nos valores de Sc das f6lhas.
Como se pode ver pelo nivel atingido pela parte hachurada em cada
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Fig. 77 — Participagio do cloreto nos valores de Sc das folhas. As colunas in-
dicam os valores osméticos médios, em atm., encontrados nas célu-
las das félhas. A parte hachurada indica a participagdo do cloreto
nesses valores osméticos. (Dados obtidos no periodo de menor plu-
viosidade). Acr = Acrostichum; Av — Avicennia; Hib — Hibiscus;
Lag — Laguncularia; Rh = Rhizophora.

coluna, essa participagio, em térmos porcentuais revelou-se: em Avi-
cennia, 55,6%; em Laguncularia, 42,9%: em Rhizophora, 53%; em
Acrostichum, 37,3% e em Hibiscus, 39,7%.

Esses resultados, inclusive os relativos as marginais, atendem ao
estabelecido por Arnold (11) em plantas haléfitas: “a participagio
dos cloretos no valor osmético das haldfitas fica entre 35 ¢ 95% e
nas glictfitas, entre 0 e 659%”.

Steiner (124) estabeleceu para as plantas em geral, dois tipos
de comportamento. quanto a regulagem do nivel salino:

1 — tipo acumulador

No decorrer do perfodo vegetativo a absor¢do do sal é constante
e em conseqiiéncia, sobe o valor osmético e o teor hidrico porcentual
reduz-se um pouco.

O teor salino aumenta continuamente até que se tenha alcan-
¢ado a mdxima concentragdo suportivel para a planta.
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2 — tipo regulador

O valor osmético e o teor i6nico ndo excedem a um maximo,
uma vez atingido, a ndo ser que ocorram oscilagdes provocadas por
condi¢des meteorolégicas. H4 aqui dois sub-grupos:

a — haldfitas perdedoras de sal

Possuem glandulas para eliminagdo de sais absorvidos. O va-
lor osmético e o teor salino sdo mantidos dentro de certos limites pe-
la eliminac@o salina regular. Avicennia estaria incluida aqui;

b — haldfitas que ndo perdem sal

A estas pertencem as haldfitas suculentas. A regulagio proces-
sa-se sem perda de sais através de glandulas e também sem excrecdo
cuticular. Ha pesquisas que mostraram que o teor de Nat e Cl— sobe,
mas, também o teor hidrico aumenta constantemente. Aqui estaria in-
cluida a maioria das plantas obrigatérias de mangue.

Adriani (2) assegura que da maioria das haldfitas déste grupo
nada de seguro se sabe sobre o seu método de regulagio.

6.4 — Teor hidrico, matéria orginica e inorginica e analise
quimica elementar das f6lhas

Queremos ainda fazer a apresentagdo de mais dois conjuntos de
dados relativos a- anélise foliar das plantas do manguezal de Ita-
nhaém.

TABELA XXXIV
Composi¢iao foliar.

Valores médios obtidos de félhas adultas — 3° e 4° pares coletadas scmpre entre
10 e 13 horas.

Plantas do manguezal de Itanhaém.

Composi¢ao porcentual

Espécies Agua Mat. orgéinica Mat. inorgéinica
Avicennia schaueriana 69,90 27,13 2,97
Laguncularia racemosa 72,30 25,52 2,18
Rhizophora mangle 71,80 25,53 2,67
Acrostichum aureum 68,2 28,7 31

Hibiscus tiliaceus 67,80 29,95 2,25
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O primeiro, representado pela tabela XXXIV, diz respeito a
composicio foliar expressa porcentualmente em térmos de teor hidri-
co, matéria orginica e matéria inorginica. Os dados que ai apare-
cem resultaram da média de um grande ndimero de valores que foram
sendo constatados nas f6lhas de mangues, durante todo o tempo de
nosso trabalho.

Visamos, ao organizar essa tabela, dar uma idéia da composi-
¢do média dessas folhas quanto aquelas substancias.

O segundo, constituido pela tabela XXXV, é copia do resultado
da andlise foliar, procedida no Laboratério de Andlise Foliar do Insti-
tuto Agronémico de Sdo Paulo. )

Nessa analise elementar das folhas, os macroelementos sdo indi-
cados porcentualmente e os microelementos em partes por milhdo,
ambos em relagdo & matéria séca.

As folhas analisadas foram coletadas no manguezal de Itanh:ém
e no mesmo dia levadas para Campinas.

O maior teor de Na (2,46%) foi encontrado em Avicennia e o
menor, em Acrostichum (0,26% ).

TABELA XXXV
Anilise quimica foliar de plantas do manguezal de Itanhaém.
Resultados das andlises foliares procedidas no Laboratério de Anilise Foliar do
Instituto Agrondémico do Estado de Sao Paulo.

I — MACROELEMENTOS
Espécies Resultados — (%)
N P K Ca Mg Na
Avicennia schaueriana 1,93 0,140 1,30 0,78 0,53 2,46
Laguncularia racemosa 1,63 0,137 0,96 0,84 0,25 1,63
Rhizophora mangle 1,92 0,147 0,94 1,43 0,51 1,57
Acrostichum aureum 1,81 0,161 1,52 0,20 0,35 0,26
Hibiscus tiliaceus 2,49 0,231 2,41 1,26 0,32 0,68
II — MICROELEMENTOS
Resultados — (ppm)
Fe Mn Cu Zn B
Avicennia schaueriana  * 175 63 7,4 27,5 45
Laguncularia racemosa 129 22 6,4 22,8 20
Rhizophora mangle 108 254 4,5 12,2 30
Acrostichum aureum 132 117 1,7 28,8 21

Hibiscus tiliaceus 160 29 8,4 48,8 58
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As plantas obrigatérias do manguezal apresentaram os teores
mais elevados de Na. Contrariamente, as marginais exibiram os maio-
res teores de K e P.

" Quanto aos microelementos, as marginais mostraram os maiores
teores de Zn e Cu enquanto que os demais analisados nfo apresenta-
ram nenhuma correlagdo com as diferentes espécies.

6.5 — pH do solo

Os testes de pH do solo foram sempre feitos, por padronizagio,
no mesmo instante da coleta das amostras do solo que iriam servir
para a determinagdo do teor salino.

Em nenhuma verificagdo o pH foi superior a 6,5 ou inferior a
5,0, como se pode constatar na tabela XXXVI.
~ Nio encontramos nenhuma evidéncia de variagdo estacional
do pH.

*  Os valores de pH superficiais quase sempre foram superiores
(diferenca mdxima de 1) aos demais.

TABELA XXXVI

pH

Os testes foram feitos simultineamente com a coleta de amostras de solo para
andlise. — Solo do Manguezal de Itanhaém.

Epocas do ano
Espécies chuvosa baixa pluviosidade inicio das chuvas

Avicennia schaueriana

superficie 6,5 6,5 6,5

0,5m profundidade 5,5 6,0 6,0
Laguncularia racemosa

superficie 6,0 6,0 6,0

0,5m profundidade 5,0 5,5 5,5
Rhizophora mangle

superficie 6,5 6,5 6,5

0,5m profundidade 6,0 6,0 6,0
Acrostichum aureum

superficie 6,0 5,5 6,0

0,15 m profundidade 5,5 5,5 5,5
Hibiscus tiliaceus

superficie 6,5 6,0 6,0

0,15 m profundidade 6,0 5,5 5,5
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H4 alguma indicagdo de que os valores de pH sdo mais alcali-
nos nas partes do manguezal mais diretamente sujeitas a acdo das
marés.

A amostra do solo enviada ao Instituto Agronémico de Campi-
nas para andlise e de cujo resultado ja nos ocupamos no capitulo re-
ferente ao solo, mostrou um pH = 4,85.

Navalkar e Bharucha (93, 94) encontraram no manguezal dos
arredores de Bombaim, ao pé de Avicennia alba, valores de pH indo
de 6,33 até 7,04 e estabeleceram como média o pH = 6,62. Consta-
taram também que fatdres climaticos, como chuva e temperatura sdo
responsaveis mais diretos pelas varia¢cdes do pH do solo.

Andrade (3) verificou nas dunas de Itanhaém, a 40 cm de
profundidade, pH = 6,5.

Boyé (15) refere para os manguezais da Guiana Francesa valo-
res de pH entre 3 e 4, indicando que Rhizophora mangle se acomoda
melhor do que Avicennia nitida a pH 4cido.

Teixeira e Kutner (131), estudando o plancton no manguezal de
Cananéia, litoral sul de Sdo Paulo, constataram que o pH da 4gua do
manguezal variou na maré baixa de 7,5 a 7,8 ¢ na maré alta de 7,8
a 8,1. Nédo hd davida de que aqui, a influéncia da dgua do mar (cujo
pH chega a atingir 8,5) atenuou a acidez do solo.

6.6 — Anatomia

Reunimos neste capitulo algumas informagdes sobre a anatomia
das plantas do manguezal, no intuito de fornecer subsidios que pos-
sibilitem melhor compreensdo do seu comportamento ecoldgico.

Inimeros dados sObre anatomia, principalmente de f6lhas de
plantas do cerrado, da caatinga, da mata pluvial tropical e, mais re-
centemente, das dunas tém sido apresentados pelos pesquisadores do
Departamento de Boténica.

Sdo informagdes que se t3m revelado de importincia, ndo s6 pa-
ra aquéle que analisou aspectos da fisiologia da planta, como também
para‘ botanicos de outras especialidades.

A ésses dados queremos juntar o que fizemos de anatomia, em
cinco espécies do manguezal de Itanhaém.
Avicennia schaueriana, Lagungularia racemosa, Rhizophora

mangle, Acrostichum aureum e Hibiscus tiliaceus, foram as planats
estudadas em alguns aspectos anatémicos.
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Informagdes gerais sObre a anatomia das plantas estudadas, en-
contram-se em Solereder (123) e Metcalfe e Chalk (83).

Por agruparem dados de todas as plantas estudadas, apresenta-
remos, preliminarmente, duas tabelas.

A primeira delas, a tabela XXXVII, encerra a distribuigdo e o
nimero médio de estdmatos por mm? da superficie foliar. Como in-
formamos na parte dedicada a metodologia, as constatacdes do ni-
mero de estomatos foram feitas nas trés regides da folha: apical, mé-
dia e basal.

A tUnica espécie que apresenta estOmatos em ambas as faces é
Laguncularia racemosa. As demais sd possuem estdmatos na face
abaxial .

Hibiscus tiliaceus e Acrostichum aureum, as duas invasoras, re-
velaram a maior densidade estomética por mm? da superficie foliar:
486 e 275, respectivamente .

TABELA XXXVII

Distribuigdo e niimero médio de estdmatos por mm?2 da superficie foliar. Consta-
tagdo feita nas regiGes apical, média e basal de félhas adultas, de plantas do
manguezal de Itanhaém.

nimero médio de estdmatos por mm?

Espécies ) ep. sup. ep. inf.
Avicennia schaueriana 0 167
Laguncularia racemosa 136 84
Rhizophora mangle 0 86
Acrostichum aureum 0 275
Hibiscus tiliaceus 0 486

Das obrigatérias, Avicennia schaueriana mostrou o maior ni-
mero de estématos por unidade de 4drea: 167 por mm? de superficie.

Laguncularia racemosa, a Unica espécie anfiestomdtica, revelou
ter mais estdbmatos na face adaxial do que na abaxial, 136 e 84 por
mm?, respectivamente.

Outro fato constatado diz respeito & relacdo entre suculéncia e
densidade estomaética: as trés espécies com maior grau de suculéncia
tém muito menos estdbmatos por unidade de 4rea do que as menos
suculentas. Isso também foi verificado por Andrade (3), em plan-
tas das dunas.
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A outra tabela que queremos apresentar ¢ a XXXVIII. Reune
os valores encontrados nas medidas da fenda estomética. Sdo dados
em u (micros), os tamanhos do maior e do menor didmetro.

TABELA XXXVIII

Medidas das fendas cstomaticas (didmetro maior x didmetro menor) no seu
maior grau de abertura. Folhas de plantas do manguezal de Itanhaém.

Medida da fenda estomadtica

Espécies (diAmetro maior x didmetro menor)
Avicennia schaueriana 35 x Ly
Laguncularia racemosa 30 x 12y — epiderme superior
27 x 9y — epiderme inferior
Rhizophora mangle 35 x 14y
Acrostichum aureum 20 x 8y
Hibiscus tiliaceus 12 x  Sp

Estdmatos com maiores fendas foram revelados em Rhizophora.

Observa-se que as maijores medidas cabem as espécies obriga-
térias, que revelaram menor nimero de estdmatos por unidade de
drea do que as invasoras.

"Em Laguncularia, os estématos da face superio rtém as fendas
maiores do que os da face inferior.

Feita a apresentacdo dessas duas tabelas, daremos a seguir, as
informagGes anatomicas de que dispomos, sobre cada uma das cinco
plantas ja citadas.

Avicennia schaueriana.

A Fig. 78 mostra um corte transversal do limbo da félha de
Avicennia; a espessura da lamina foliar é de cérca de 0,4 mm. Ini-
ciando a andlise da estrutura anatdomica do limbo pela face superior,
vemos que a cuticula é delgada e as células da epiderme nio sdo de
tamanho uniforme. Faltam estématos nessa face.

Na epiderme superior existem glandulas secretoras de sal, sés-
seis, constituidas de um pequeno nimero de células. Essas forma-
¢0es que ndo aparecem nessa figura, serdo mostradas mais adiante.

Uma hipoderme de 3 a 4 camadas de células surge a seguir,
ocupando cérca de 1/4 da espessura do limbo. As células da hipo-
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Yig. 78 — Avicennia schaueriana. Corte transversal da lamina foliar, mostrando
na face superior a epiderme, provida de cuticula fina, e as camadas
hipodérmicas; parénquima assimilador, com muitos plastos; na face
inferior, a epiderme irregular revela os tricomas unisseriados; vé-se
ainda nesse corte um estdmato seccionado transversalmente.

derme sdo geralmente grandes, correspondendo a 2 ou 3 das células
da epiderme. A fungdo primordial dessas células supde-se ser a de
armazenar dgua. Segue-se um parénquima clorofiliano pali¢adico, de
duas camadas de células regulares, alongadas e bem compactas.
Abaixo désse tecido ocorre um parénquima assimilador, cujas células
sdo de formato irregular e com poucos espagos intercelulares. Limi-
ta-se ésse parénquima com a epiderme inferior, estomatifera. O ta-
manho das células dessa epiderme é aproximadamente o mesmo que
o das da epiderme superior. A cuticula, também na face inferior, é
delgada. Os estomatos sdo do tipo cariofiliceo, com duas células
subsididrias (células anexas) colocadas transversalmente em relacdo
a fenda estomadtica.
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¥ig. 79 — Avicennia schaueriana. Epiderme inferior da félha em wvista frontal.
Os estdmatos sao do tipo diacitico.

Fig. 80 — Awvicennia schaueriana. Corte transversal do limbo, ao nivel de um
estdbmato que foi atingido medianamente. E também visivel a orga-
nizagdo dos tricomas.
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Revestindo a epiderme inferior h4 uma cobertura pilosa cujos
elementos sdo pequenos tricomas unisseriados; tais pélos consistem de
uma célula basal e uma terminal, deitada sObre a primeira, as vézes,
excéntricamente. Essa célula terminal é extremamente delicada, de
aspecto piriforme e nas preparagdes raramente se consegue manté-
" la integra. O resultado é a forma achatada que se representou no
desenho.

A Fig. 79 mostra uma por¢io da epiderme inferior da folha, em
vista frontal, provida de estdmatos. Pode-se notar a existéncia das
duas células subsididrias em disposi¢ao transversal em relagdo ao poro
estomitico. As células comuns da epiderme sio de formato bem
irregular, mas guardam entre si, certa relagio de tamanho.

Na Fig. 80 estd representado um setor de um corte transversal
do limbo, numa porgédo da face inferior onde se percebe melhor nao
s6 a organizagdo do aparélho estomitico, como também dos pélos a
que jé nos referimos.

’ jmr\

Fig. 81 — Avicennia schaueriana. Corte longitudinal de uma célula guarda, re-
velando a uniformidade do seu lume.

Na Fig. 81 aparece um estdmato cortado longitudinalmente; é
visivel a quase uniformidade do lume da célula guarda (célula esto-

matica) .

Na Fig. 82 temos uma porg¢io do limbo cortada transversalmen-
te para mostrar a estrutura de uma glandula secretora de sal, que
ocorre na epiderme superior. Como se pode ver, situa-se essa glan-
dula numa depressdo ligeira da epiderme e ¢ revestida pela continui-
dade da cuticula. Limita-se para o inteiror do mesofilo, com a hipo-
derme.
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Fig. 82 — Avicennia schaueriana. Corte transversal do limbo. E visivel uma
glandula secretora de sal, localizada em uma pequena depressio da
epiderme superior, revestida pela cuticula que recobre a epiderme.
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Fig. 83 — Avicennia schaueriana. Epiderme ventral em vista frontal, mostran-

do uma das depressdes em que sz localizam as glandulas secretoras
de sal.

Na Fig. 83 mostramos um detalhe da epiderme superior da f6-
lha, em vista frontal, vendo-se no canto direito inferior, a depressdo
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epidérmica onde se situa uma glandula de sal. Através de diversas
constatagdes, calculamos que o nimero médio dessas depressdes e,
portanto, das glandulas de sal, é de 21 por mm?.

v 005
005

Fig. 84 — Avicennia schaueriana. Vista frontal de f6lha diafanizada, mostran-

do a terminacido das nervuras.

A folha de Avicennia atinge cérca de 8 cm de comprimento por
3 de largura e no limbo se destacam nitidamente as nervuras princi-
pal e as secundérias. As nervuras sdo reticulado-penadas e na con-
ceituacdo de Ettinghausen (35), citado por Foster e Gifford (49),
sdo do tipo broquidédromo, isto é, as nervuras secundirias, antes de
alcangarem o bordo da f6lha, arqueiam-se e se entrelagam. O deta-
lhe de venac@o que mostramos na Fig. 84, permitiu-nos compara-la
ao tipo padrio referido por Wylie (144), em Ricinus communis Linn.
A caracteristica basica ¢ dada pelo aspecto dendréide muito traba-
lhado, exibido pelas pequenas nervuras terminais .

Nas Figs. 85 e 86 mostramos microfotografias das secgdes tan-
gencial e transversal do caule, imprescindiveis a compreensdo da ana-
tomia désse érgdo.

Em Avicennia schaueriana, os vasos lenhosos do caule, na maio-
ria, aparecem em multiplos radiais, havendo, porém, alguns gemina-
dos e solitarios, com parede espéssa e de seccdo ligeiramente ovalada;
pontuado intervascular alterno; pontuagdes diminutas e abertura in-
clusa; placa de perfuragdo simples; o parénquima lenhoso é escas-
so e tipicamente paratraqueal, com células de aspecto aliforme pouco
acentuado; os raios medulares sio numerosos € baixos, na maioria
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Fig. 85 — Avwicennia schaueriana. Corte tangencial do caule, revelando muitos
raios medulares, na maioria com uma a duas células de largura.

Fig. 86 — Avicenia schaueriana. Corte transversal do caule, revelando os vasos
lenhosos em multiplos radiais e alguns solitdrios.

com 1 a 2 células de largura, sendo raros os trisseriados; heterocelu-
lares; fibras com paredes muito espéssas e de sec¢do angulosa, lume
muito reduzido e pontuagdes simples.

O floema aparece incluso, associado com faixas de parénquima
conjuntivo. Esse floema é dito interxildrico. Disso resulta, no caule,
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uma estrutura andmala, de tipo concéntrico, com camadas de xile-
ma separadas por camadas de floema e tecido conjuntivo.

Ja referimos no capitulo da vegetagdo, a ocorréncia em Avicennia
de um grande nimero de raizes aéreas, geotrOpicamente negativas
que nascem ao longo de raizes horizontais. Estas, distribuem-se ra-
dialmente a partir da base do caule e alcangam grande comprimento.

Fig. 87 — Avicenia schaueriana. Pneumatéforos de uma planta jovem, providos
de muitas lenticelas (na figura aparccem como pequenas verrugas).

Na Fig. 87 apresentamos uma fotografia de um pedaco de uma
raiz horizontal, destacada de uma planta jovem de Avicennia.

Sdo af mostrados alguns pneumatéforos com cérca de 15 cm de
altura por mais de 1 cm de didmetro na base. Chama-nos a aten-
¢do, a grande quantidade de lenticelas que podem ser v1stas no cerpo
do pneumatéforo. S

A microfotografia de uma secgfo transversal de um pneumato—
foro ¢ mostrada na Fig. 88. Notavel é a profusdo de lacunas que se
pode perceber na cértex. Outras informagdes sobre a anatomia do
pneumatéforo, podem ser encontradas em Brenner (18).

Laguncularia racemosa

Um corte transversal da folha de Laguncularia é mostrado na
Fig. 89. Como ja dissemos, trata-se de uma folha anfiestomética.
Analisando ésse corte, da face superior para a inferior, observamos
uma cuticula delgada revestindo uma epiderme de células pouco re-
gulares. Um estémato é mostrado ai, em corte transversal mediano.
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Fig. 88 — Avicennia schaueriana. Corte transversal de um pneumatéforo. A
cortex é provida de numerosas lacunas.

Na porcdo mediana da epiderme percebe-se uma invaginacdo relati-
vamente profunda, atingindo cérca de 100 p, para o interior do me-
sofilo e mostrando uma abertura de pouco mais de 10 p para a super-
ficie. Na base dessa depressdo, um conjunto de células glandulares
assume um formato esferdide.

Logo abaixo da epiderme existe um parénquima pali¢adico for-
mado por trés camadas de células, bem compactas, regulares, as cé-
lulas aumentando de comprimento da camada vizinha da epiderme
para o interior do mesofilo.

Segue-se um parénquima clorofiliano pouco compacto, de célu-
las mais arredondadas, regulares, pobres de plastos. Contam-se, para
ésse tecido, de 8 a 10 camadas de células. Provavelmente éle € res-
ponsavel pela seculéncia da fo6lha. Mais abaixo surge de névo um
tecido palicadico, agora de 2 camadas de células, pouco mais largas
do que as do tecido correspondente situado préximo a epiderme su-
perior.

Completa-se a folha, com uma epiderme inferior, estomatifera,
dotada de células pouco menores do que as correspondentes do lado
superior. Glandula séssil, em. depressdo, aparece também aqui na
face inferior. A cuticula é aqui também pouco espessada. Uma célu-
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la estomatica em corte longitudinal, revela a uniformidade da luz da
célula guarda.
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Fig. 89 — Laguncularia racemosa. Corte transversal do limbo revelando a pre-
senga de duas glindulas. Sao também visiveis dois estdmatos: um,
cuja célula guarda foi cortada longitudinalmente e outro, na epider-
me oposta, cortado transversalmente.

Na Fig. 90 temos a epiderme superior, em vista frontal, mostran-
do que as células estomdticas ndo sdo acompanhadas por células sub-
sidiarias de configuracdo especial ou regular.

Esse tipo de estébmato, analisado em vista frontal, corresponde
ao referido por Esau (33) para Sedum e designado como anisocitico.

As paredes das células epidérmicas ndo sdo muito espessadas.
Essas células sdo bastante irregulares.
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Fig. 90 — Laguncularia racemosa. Vista frontal da epiderme superior da félha,
mostrando estématos do tipo anisocitico.

Um estdmato da face superior, cortado transversalmente, apare-
ce na Fig. 91. Vé-se que o lume da célula guarda é grande e o seu
refOrco ndo muito acentuado. Pode-se também observar que a célu-
la estomatica do lado direito da figura, tem duas células subsididrias,
enquanto que a do lado esquerdo possue uma sé. Isso fala também
a favor do tipo ranunculdceo do estémato.

Fig. 91 — Laguncularia racemosa. Corte transversal de um estdmato da face
superior da folha. O lume da célula guarda é grande e o seu re-
fér¢o ndo acentuado. A célula guarda do lado direito, apresenta
duas células subsididrias.

Na Fig. 92, que mostra a epiderme inferior em vista frontal,
confirma-se a mesma configuracdo observada na epiderme superior,
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dos estomatos e células epidérmicas. Percebe-se menor densidade de
nimero de estdmatos e ligeira diferenca para menor, no seu tamanho,
em confronto com os estdmatos da epiderme superior.
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Fig. 92 — Laguncularia racemosa. Epiderme inferior em vista frontal.
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Fig. 93 — Laguncularia racemosa. Corte transversal de um estdmato da face
abaixal. O lume da célula guarda é grande.

Um estomato da face abaxial aparece na Fig. 93, cortado trans-
versalmente. Aqui, para cada uma das células estométicas, o corte
mostra uma célula anexa. O aspecto désse aparélho estomdtico é
diverso daquele observado na Fig. 91. Presumivelmente isso se de-
ve ao fato de que os cortes ndo foram rigorosamente corresponden-
‘tes. O tltimo que vimos deve ser o mais mediano.
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As Figs. 94 e 95 mostram-nos detalhes do poro glandular: a
primeira, corresponde a uma depressdo encontrada na face superior
e a segunda, a outra, localizada na face inferior da f6lha.

Essas estruturas glandulares sdo muito caracteristicas: tém o
formato de uma urna e se comunicam com o exterior por um estreito
canal. O corpo glandular, em forma de capuz, situa-se na base des-

Fig. 94 — Laguncularia racemosa. Corte transversal do limbo, revelando uma
estrutura glandular localizada na face superior da félha.

Fig. 95 — Laguncularia racemosa. Corte transversal do limbo, revelando uma
estrutura glandular localizada na face inferior da f6lha.
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sa urna e ¢ dotado de um pedinculo muito curto, constituido de di-
versas camadas de células. Présa ao pedinculo hd uma cabega glan-
dular, consistindo de células poligonais arranjadas irregularmente. A
cabeca ¢ praticamente do mesmo didmetro do pendidnculo e déste di-
verge porque as células pedunculares sdo mais achatadas.

Na primeira dessas figuras vé-se a abertura do canal da depres-
sdo e as tipicas células que forram a cavidade da urna. Na outra vé-
se a parede de fundo do canal de comunica¢do da urna com o ex-
terior.

Nao encontramos, na literatura, citagdo precisa sdbre a natureza
do material secretado por essas glindulas.

A espessura da folha de Laguncularia é de aproximadamente
0,5 mm e as nervuras secunddrias ndo se mostram com muita nitidez.
A nervacdo é do tipo reticulado-penado, broquidédroma.

O detalhe da venagdo é mostrado na Fig. 96. A densidade da
venacdo é muito semelhante a observada em Avicennia e, ao nosso
ver, enquadra-se no mesmo tipo descrito por Wylie (144) em Ricinus
communis Linn.
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Fig. 96 — Laguncularia racemosa. Folha diafanizada, em vista frontal, revelan-

do a distribui¢io terminal dos feixes condutores.

As microfotografias do caule de Laguncularia aparecem nas
Figs. 97 ¢ 98. O caule é ai mostrado em duas sec¢des: a tangencial
e a transversal.

Os vasos lenhosos caulinares sdo, na maioria, solitirios e multi-
plos; 2-3 (4) poros; distribuicdo difusa; parede de espessura média;
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Fig. 97 — Laguncularia racemosa. Corte tangencial do caule, revelando um vaso
lenhoso e numerosos raios medulares unisseriados.
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Fig. 98 — Laguncularia racemosa. Corte transversal do caule, revelando
solitdrios multiplos.

vasos

pontuado intervascular alterno; pontuacdes médias, abertura inclusa,
geralmente coalescente; placa de perfuracido simples; parénquima le-
nhoso abundante, paratraqueal, aliforme e predominantemente con-
fluente, formando faixas onduladas. Raios numerosos, baixos, unis-
seriados, heterocelulares, compostos de células erectas e quadradas e
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de algumas células horizontais; cristais comuns; éleo-resina abundan-
te; fibras de parede média a grossa, lume aparente, pontuagdes sim-
ples.

Rhizophora mangle

Um corte transversal do limbo da félha de Rhizophora é mostra-
do na Fig. 99. Acompanhando a estrutura da f6lha, a partir da face
superior, encontramos uma cuticula pouco mais espéssa que a referi-
da nas duas espécies anteriormente vistas. A epiderme ¢ formada por
células na maioria quase cibicas, de tamanho irregular. Nio h4 es-
tbmatos na epiderme superior. Logo abaixo nota-se uma hipoderme
pluriestratificada, com cinco a seis camadas de células. A &sse tecido
estd, ao que parece, reservada a funcdo de armazenar agua. Segue-se

R/ 0% €
Cofe

)
D

Fig. 99 — Rhizophora mangle. Corte transversal do limbo, em que sdo visiveis
epiderme, hipoderme, parénquima assimilador e um feixe cortado
transversalmente. Na epiderme inferior aparece um estomato em cor-
te transversal mediano.
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um parénquima pali¢addico com uma ou duas camadas de células lon-
gas, estreitas e compactas. Logo abaixo aparece um tecido clorofi-
liano regular, com pequenos espagos intercelulares e com menor den-
sidade de plastos do que o tecido palicddico que estid sObre éle. Te-
mos observado em preparagdes frescas, células taniferas no masofilo.

Fig. 100 — Rhizophora mangle. Vista frontal da epiderme superior da félha,
isenta de estOomatos.

Completando o corte, encontramos uma epiderme de células de
configuragdo irregular e de tamanho aproximadamente igual ao das
células da epiderme superior da félha. A cuticula tem o mesmo de-
senvolvimento exibido pela da face superior.

Os estdmatos aparecem sdmente na epiderme inferior da f6lha.
Situam-se em depressdes ndo muito acentuadas. A cimara sub-esto-
mética é bastante ampla. As paredes das células subsididrias, nos li-
mites da cdmara sub-estomdtica, também sfo cuticularizadas.
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' Na Fig. 100 mostra-se a epiderme superior da félha, em vista
frontal. Sdo células irregulares e de contornos quase retilineos.

Na Fig. 101 temos a epiderme inferior da f6lha, em vista fron-
tal. Vemos que as células subsididrias sdo de aspecto e disposi¢do
indefinidos. O tipo de estomato corresponderia também ao tipo ani-
socitico ja referido em Laguncularia.
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Fig. 101 — Rhizophora mangle. Vista frontal da epiderme inferior da félha, mos-
trando estématos do tipo anisocitico.

O aparelho estomético, em cortes transversais, aparece na Fig.
102..Os cortes passaram por dois planos diferentes e permitem me-
lhor compreensdo da anatomia da célula estomatica. O reférgo ce-
lular é bem pronunciado; o lume da célula estomatica, como se per-
cebe, é.de dimensdo varidvel. o
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Fig. 102 — Rhizophora mangle. A figura mostra dois cortcs transversais de
aparelhos estomdticos que passaram por planos diferentes. Na figura
da direita, o estémato foi atingido em um dos polos e na figura da
esquerda, o corte passou pelo meio do estémato.

A Fig. 103 mostra uma célula estomatica em corte longitudinal.
Nota-se perfeitamente uma pequena constricc¢do mediana no lume
celular, concordando com o que se viu no corte transversal do est6-
mato.

Fig. 103 — Rhizophora mangle. Corte longitudinal de uma célula guarda, mos-
trando a pcquena constrigio mediana que ocorre no lume celular.

As nervuras destacam-se com nitidez no limbo da f6lha. Sao
também reticulado-penadas e as secundédrias arranjam-se como no
tipo broquidédromo.

Um detalhe da venagdo é mostrado na Fig. 104. As termina-
'¢oes de nervuras mostram o tipico aspecto dendrdide ji referido nas
duas espécies anteriormente descritas.
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Fig. 104 — Rhizophora mangle. Folha diafanizada em vista frontal, revelando
a distribui¢io dendréide das terminacGes de nervuras.

Na- face inferior das folhas de Rhizophora mangle, aparecem
pequenas manchas escuras. Admitiu-se tratar-se de glandulas, mas

Solereder (123) refere-se a essas estruturas como “corkwarts”. (for-
magoes de cortica) .

Fig. 105 — Rhizophora mangle. Corte longitudinal tangencial do caule, revelan-
do raios medulares numerosos e plurisseriados.

Microfotografias da estrutura do caule, em corte tangencial e
transversal, sdo mostradas nas Figs. 105 e 106.
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Em Rhizophora, os vasos lenhosos sao solitarios em sua maioria,
poucos sdo multiplos radiais e as vézes formam grupos radiais; a
luz dos vasos é de seccao ovalada; a parede é espéssa; placa de perfu-

racdo escalariforme, com barras de espessura média; pontuagdes es-
calariformes.

Fig. 106 — Rhizophora mangle. Corte transversal do caule, mostrando grande
numero de vasos solitdrios.

Parénquima lenhoso escasso, paratraqueal; raios muitos, altos;
heterocelulares; 3 a 5 células de largura, com grande quantidade de

cristais; fibras de paredes muito grossas; lume reduzido; pontuacdes
simples.
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Fig. 107 — Rhizophora mangle. Corte transversal da raiz escora. Cortex
volvida, com muitos espacos intercelulares.

desen-
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Na Fig. 107 mostramos a microfotografia de um corte transver-
sal de uma raiz escora de Rhizophora.

Nota-se na cértex um grande nimero de espagos intercelulares.
As células do parénquima cortical sdo poligonais, regulares e de ta-
manho quase uniforme. Muitas células da cértex tém as paredes re-
for¢adas e um lume muito estreito.

Os vasos lenhosos sdo de sec¢do quase circular e dispostos ra-
dialmente. As células do parénquima medular sdo poligonais, umas
de paredes delgadas, outras com espessamentos semelhantes ao vis-
to nas células do parénquima cortical. Essas células sdo referidas
comumente, na literatura, como idioblastos esclerenquimaticos .

Acrostichum aureum

A Fig. 108 representa um corte transversal do limbo do foliolo
de Acrostichum .

// 108

Fig. 108 — Acrostichum aureum. Corte transversal do limbo de um foliolo, re-
velando epiderme revestida de cuticula pouco espéssa, hipoderme,
parénquima assimilador regular e um feixe condutor envolvido to-

talmente por bainha de esclerénquima. Sdo ainda visiveis nesta fi-
gura, um estdmato em corte transversal e um tricoma.
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A iniciar pela face superior, notamos que a cuticula € pouco
espéssa ¢ a epiderme formada por células mais achatadas do que
_altas e de tamanho irregular.

Logo abaixo surge uma camada de células constituindo a hi-
poderme e dai até a epiderme inferior da f6lha aparece um parén-
quima clorofiliano regular, dotado de poucos espagos intercelulares.
As células sdo de tamanhos compardveis entre si e dispostas em 8 ou
9 camadas.

O feixe condutor € todo envolvido por esclerénquima que estabe-
lece ai um anel completo. Esse esclerénquima, acima e abaixo do
feixe, forma uma coluna de 3 ou 4 camadas de células e alcanga a
hipoderme, no lado superior e a epiderme, na face inferior.

As células da epiderme inferior da f6lha sdo regulares e a cuti-
cula tem a mesma espessura que a da face superior.

Nota-se a existéncia de pélos unicelulares na face inferior, nas-
cendo sempre na dire¢do da nervura.

Estomatos s6 ocorrem na epiderme inferior da folha e no mesmo
nivel das demais células epidérmicas. Vé-se, ainda nessa figura, um
estomato em corte transversal mediano, mostrando o lume estreito das

células estométicas.
A
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Fig. 109 — Acrostichum aureum. Epiderme superior do foliolo em vista frontal.
As parcdes celulares sio onduladas.
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A epiderme superior da folha, em vista frontal, é mostrada na
Fig. 109; o contorno das células € bem irregular.

Na Fig. 110 mostramos, em vista frontal, a epiderme inferior
da folha, estomatifera. Nao existem células subsididrias definidas e
nisso ésses estdmatos podem ser comparados ao tipo anomocitico re-
ferido por Esau (33), em Citrullus.

Fig. 110 — Acrostichum aureum. Vista frontal da epiderme inferior do foliolo,
revelando a presenga de estdmatos do tipo anomocitico.

Na Fig. 111 pode-se ver a organizagdo do aparélho estomaético.
O corte foi transversal mediano e mostra células estomditicas com
membranas bastante refor¢adas e o lume reduzido.

Lembram ésses estOmatos, por ésse aspecto, os descritos por
Andrade (3), em Acicarpha spathulata R. Br., por Coutinho (24),
em Affonsea edwallii Harms e por Camargo (19), em Hymenaea stil-
bocarpa Hayne.

A Fig. 112 mostra um corte longitudinal da célula estomética
e com isso completa-se o corte ilustrado na figura anterior. Vé-se
que nos polos da célula estomdtica a luz € ampla e abriga os plastos.
Na regido mediana é apertada e ai o reférgo é grande.
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Fig. 111 — Acrostichum aureum. Corte transversal do aparelho estomtdico, pas-
sando por sua regiao mediana. O lume das células guardas é muito

reduzido.

Fig. 112 — Acrostichum aureum. Corte longitudinal de uma célula guarda, mos-

trando o lume amplo ao nivel dos polos da célula guarda e na re-
giao mediana, muito diminuido.

A Fig. 113 mostra a epiderme inferior da félha, também em
vista frontal, agora porém, focalizando-se uma faixa pilifera, que,
como vimos, deve corresponder a direcio de uma nervura. As de-
-mais células epidérmicas, nessa faixa, sdo de configuragio diferente
das demais. Sdo bem alongadas e com contdrnos quase retilineos.
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Fig. 113 — Acrostichum aureum. Vista frontal da epiderme inferior do foliolo,
ao nivel da faixa pilifera. Os tricomas sio longos, chegando a atin-

gir 300y, de comprimento.

Os pélos sdo longos, chegando a atingir 300 p de comprimento.
Um désses pélos é mostrado em detalhe, no corte transversal
de uma pequena porc¢do da epiderme inferior da félha, que se mos-
tra na Fig. 114. Pode-se ver que o pé¢lo nada mais é do que um pro-

“Fig. 114 — Acrostichum aureum. Corte transversal do foiiolo, revelando a in-
) ser¢io de um tricoma.
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longamento de uma célula epidérmica mais estreita do que suas
vizinhas.

As nervuras da folha podem ser vistas com facilidade. A vena-
¢do é fechada e uniformente reticulada, sem incluir pequenas nervu-
ras. Um detalhe da venagdo pode-se ver na Fig. 115.

Algumas outras informacdes sdbre a anatomia de Acrostichum
podem ser vistas em Copeland (23).
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Fig. 115 — Acrotischum aureum. Vista frontal de foliolo diafanizado, mostran-
do a venagio fechada, uniformemente reticulada.

Hibiscus tiliaceus

O corte transversal do limbo da folha de Hibiscus é mostrado
na Fig. 116.

A cuticula da face superior é muito fina, e as células da epider-
me correspondente sdo de tamanho e forma irregulares.

Abaixo da epiderme pode-se ver uma ou duas camadas de gran-
des células que constituem a hipoderme. Um parénquima paligadi-

co, formado por um sé estrato de células longas e compactas, apa-

rece logo abaixo.
Entre éste parénquima e a epiderme inferior da f6lha surge um
parénquima clorofiliano lacunoso tipico, com lacunas bem grandes.
A epiderme inferior da f6lha, estomatifera, é recoberta por uma
delgada cuticula. As células epidérmicas sdo maiores e mais irregu-
lares do que as da epiderme superior.

Essa epiderme é densamente pilosa, dotada de pélos estrelados
muito caracteristicos.
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Fig. 116 — Hibiscus tiliaceus. Corte transversal do limbo, mostrando epiderme
irregular, hipoderme, parénquima palicidico representado por um sé
cstrato de células e parénquima lacunoso tipico. A epiderme infe-
rior é estomatifera e recoberta por grande niimero de tricomas.
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Fig. 117 — Hibiscus tiliaceus. Epiderme ventral em vista frontal. Células ir-
regulares e de paredes pouco esp:ssadas.
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Aparecem dois estomatos nésse corte; um, seccionado transver-
salmente e outro, longitudinalmente.

Uma vista frontal da epiderme superior da folha, pode-se ver
na Fig. 117.

As células epidérmicas sdo irregulares e de paredes pouco es-
péssas.

A vista frontal da epiderme inferior da foélha, aparece na Fig.
118. As células epidérmicas sdo de configuracdo bem diferente da-
quela observada nas células da epiderme superior. Sdo mais estreitas,

porém, mais alongadas. Os tricomas sdo estrelados, com muitos bra-
cos, e peltados.

Fig. 118 — Hibiscus tiliaceus. Epiderme dorsal em vista frontal. Sdo visiveis os
estdbmatos do tipo paracitico e tricomas estrelados.

Os estomatos, na maioria, sdo acompanhados de duas células
anexas bem distintas.

Um corte transversal da f6lha, mostrando detalhadamente a re-
gido da face inferior, é representado na Fig. 119.

Vé-se ainda parte do tecido paligaddico € o seu contacto com o
parénquima lacinoso tipico. O aparélho estomdtico aparece em cor-
te transversal mediano e percebe-se o grande lume das células guar-
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da. A camara sub-estomdtica também aparece em tdda a sua ex-
tensdo.

Os estomatos sao do tipo ranunculiceo.

Fig. 119 — Hibiscus tiliaceus. Corte transversal da félha, ao nivel da regido
dorsal, revelando um estémato em corte transversal mediano e trico-
mas em corte longitudinal.

O corte longitudinal da célula estomdtica, mostrado na Fig.
120, serve para evidenciar a configuragdo do lume celular pritica-
mente uniforme, com um ligeiro estreitamento na regido mediana.
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Fig. 120 — Hibiscus tiliaceus. Corte longitudinal de uma célula estomdtica. E

visivel a configuracio quase homogénea do lume celular.

As folhas de Hibiscus tém nervagdo tipicamente reticulado-pal-
mada e as suas nervuras secundirias ddo-lhe caracteristicas do tipo
broquidédromo.

Um detalhe da venagido, mostrando as terminagdes das nervu-
ras, pode ser visto-na Fig. 121: Essas terminag¢des de nervuras sao
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ramificadas, porém, ndo tanto quanto foi constatado em Avicennia,
Laguncularia ou Rhizophora. Enquadram-se dentro do padrao refe-
rido por Wylie (144), para Ulmus americanus Linn.

Fig. 121 — Hibiscus tiliaceus. Folha diafanizada, em vista frontal. Sao visiveis
as terminagOes ramificadas das nervuras.

As microfotografias dos cortes tangencial e transversal do caule,
aparecem nas Figs. 122 e 123.

Fig. 122 — Hibiscus tiliaceus. Corte tangencial do caule. Siao visiveis numerosos
raios medulares plurisseriados e de altura varidvel.
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Os vasos lenhosos do caule de Hibiscus sdo solitarios e multi-
plos radiais, com predominancia déstes; de paredes finas e pontuado
intervascular alterno, pontuacdes pequenas; placas de perfuracdo sim-
ples; parénquima medianamente abundante, difuso e paravascular es-
casso; raios numerosos, muito variaveis em altura, fundidos; largura
1 a 3 células; heterocelulares; fibras com paredes finas, lume grande,
de secgdo angulosa; pontuacdes simples.

Fig. 123 — Hibiscus tiliaceus. Corte transversal do caule, mostrando vasos so-
litdrios e multiplos radiais.

Algumas caracteristicas ditas xeromorfas evidenciaram-
-se no estudo anatémico e morfolégico das espécies investi-
gadas. Citaremos, por exemplo, a ocorréncia de tecidos ar-
mazenadores de agua, dando aspecto suculento as fdlhas;
colunas de esclerénquima no mesofilo; grande nimero de
estomatos por unidade de area e estdmatos em depressdes
da epiderme.

Por outro lado, foram também constatadas caracteris-
ticas higromorfas como por exemplo estdmatos situados ao

nivel da epiderme, cuticulas delgadas e pobreza de elemen-
tos mecanicos no mesofilo.

Quanto a estdmatos ao nivel da epiderme, isto €, bem
expostos, Ferri (41) encontrou-os em plantas da caatinga
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onde hd mesmo casos de estdmatos salientes. Ele discutiu
amplamente a dificuldade de interpretacdo désse e de ou-
tros elementos morfoldgicos como caracteres adaptativos a
condigdes de escassez d’dgua.

7 — COMENTARIO FINAL

Este trabalho é parte de um conjunto de pesquisas desenvolvidas
pelo Departamento de Boténica, no campo da ecologia vegetal.

Investigacdes do mesmo tipo foram feitas no cerrado, na caatin-
ga decidua, na caatinga sempre verde, na mata pluvial tropical e nas
dunas.

Todos ésses trabalhos, bem como o presente, sem desprezar ou-
tros aspectos, cuidam principalmente do balango hidrico.

Outros estudos do balango hidrico foram realizados por pesqui-
sadores do Departamento de Boténica, em relagdo a plantas cultiva-
das.

A maior énfase que se tem dado ao estudo da economia de agua
das plantas € pela sua grande importincia, o que ndo exclue, natural-
mente, o fato de que em certas associagdes ou em condigdes espe-
ciais, outros fatores possam desempenhar papel primordial.

Parece ser éste, justamente, o caso, na maioria, sendo em todos
os cerrados, nos quais os estudos feitos revelaram que a vegetagdo
ndo é condicionada pela escassez de dgua, mas por deficiéncias nutri-
cionais do solo.

ConsideragOes mais detalhadas sObre ésse tema sdo encontradas
nos trabalhos de Arens (8, 9, 10).

Os estudos de Ferri (41), no cerrado e na caatinga decidua pos-
sibilitaram uma nova conceituagdo do xerofitismo, estabelecendo que
espécies melhor adaptadas aos ambientes sécos devem ser aquelas
que possuem caracteristicos fisiologicos para tal adaptag@o.

Coutinho (24), na mata pluvial tropical, concluiu que muitas das
espécies vegetais que ai vivem, comportam-se como xerdfitas e admi-
tiu como tais as plantas resistentes & séca, ndo importando o mecanis-
mo de resisténcia, nem a situacéo fitogeografica da espécie conside-
rada.



200 Lamberti

Andrade (3) concluiu que dentre as plantas das dunas do lito-
ral paulista umas hid que se comportam como haléfitas tipicas e ou-
tras, como haldfitas facultativas.

Das investigagOes sObre as plantas do manguezal de Itanhaém,
objeto do presente trabalho, podemos tirar as seguintes observagdes
essenciais:

'— as plantas que af vivem, transpiram livremente e, de manei-
ra geral, ndo apresentam caracteristicas xeromorfas;

— 0 solo ¢ salino, porém com elevado teor de dgua;

., — o ambiente oferece altos indices de umidade relativa e as
plantas ndo sofrem a acdo de fortes ventos.

Em decorréncia disso e também por se tratar de plantas tipica-
mente. haldfitas, concluimos que em primeiro lugar devemos situar o
equilfbrio salino do préprio organismo da planta, como principal fa-
tor que possibilita a sua sobrevivéncia no tipo de “habitat” oferecido
pelo mangue.

 E’ Gbvio que valores osméticos suficientemente altos devem per-
mitir a tomada de 4gua do solo pelas raizes das plantas.

Faz parte de nossos planos continuar estudando a fitoecologia
do mangue, dando maior énfase, agora, ao binémio raiz-solo, para
definitivamente estabelecer a ordem de grandeza dos valores osmoti-
cos encontrados nas células das raizes, em fungdo dos apresentados
pela solucdo do solo.

8 — RESUMO

O manguezal é um tipo singular de vegetagdo litoranea, que nio
suporta geada e que € confinado a “habitats” salinos ou salobros, pe-
riddicamente inundados.

Ocorrem os manguezais em todo o mundo, desenvolvendo-se me-
lhor na faixa intertropical, mas se expandindo para além dos trépicos.

No Brasil é vasta a extensdo ocupada por manguezais, aparecen-
do praticamente em téda a orla maritima. Estendem-se desde o ex-
tremo. norte, nos limites com a Guiana Francesa, a 2° de latitude nor-
‘te, até ao litoral sul do Estado de Santa Catarina, na foz do rio Ara-
rangua, a cérca de 29° de latitude sul.

O presente trabalho foi executado em um trecho de manguezal
situado no municipio de Itanhaém, no litoral sul do Estado de Sdo
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Paulo, a cérca de 24° 11 de latitude sul ¢ a 46° 47’ de longitude oeste
de Greenwich, bem préximo do trépico de Capricérnio.

Alguns outros pontos do litoral paulista foram visitados pelo
autor, para coleta de material botanico.

Apresentam-se, de inicio, informagdes sObre o clima da regido
de Itanhaém, abrangendo vérios anos de observagdes. Sobre pluvio-
sidade, temperatura, umidade relativa e evaporagdo foram reunidos
dados de dez anos; sébre ventos, relacionamos dados de cinco anos.
A classificagdo do tipo de clima da regido foi feita segundo os crité-
rios de Walter, Serebrenick. Thornthwaite e Koeppen. Elaboramos
para a regido de Itanhaém, o diagrama climatico de Walter-Lieth.

Nessa localidade as precipitacoes médias anuais 3o de aproxi-
madamente 1700 mm. Chove durante todo o ano, ndo havendo um
periodo de séca definido. Os meses de menor pluviosidade sdo maio a
agdsto e os mais chuvosos, janeiro a abril.

As temperaturas médias anuais foram da ordem de 22 °C, sen-
do pequenas as variagdes registradas nos valores médios. A méxima
absoluta constatada em dez anos de observagdes foi de 36,5 °C e a
minima absoluta, nésse periodo. foi de 5 °C.

A médial anual de umidade relativa, num periodo de dez anos
de observacdo, foi de 83,3% e a média anual da evaporagdo, para o
mesmo periodo, foi de 878.2 mm.

Num periodo de cinco anos. a média anual da velocidade do
vento foi de 1,7 m/seg; nesse periodo de observagdes constatou-se

a predominancia de calmarias, seguida de ventos do quadrante S
(SE e SW).

O tipo de clima da regifo, segundo os enunciados de Waiter, é
“equatorial sempre Umido”; para Serebrenick, “tropical iso-imido”
para Thornthwaite, “Gmido-mesotermal” e para Koeppen, “tropical
sempre Umido”.

Analises do solo revelaram tratar-se do tipo areno-barrento, ten-
do como principais componentes areia fina e limo, rico de matéria
organica, com alto teor de umidade e pH 4cido.

Sobre a vegetagdo fizemos um apanhado geral da composicao
floristica de manguezais de outras regides do pais e do mundo. Al-
gumas fotografias ilustram a vegetagdo estudada e organizamos uma
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lista das espécies fanerogimicas e criptogdmicas mais freqiientes, com
indicacdo dos componentes obrigatérios e invasores.

Foram objeto de investigacdo, durante trés periodos distintos do
ano (1 — chuvoso, 2 — de baixa pluviosidade e 3 — inicial das
chuvas), cinco plantas freqiientes no manguezal de Itanhaém, trés
delas consideradas como espécies obrigatérias e as outras duas, inva-
soras.

Simultineamente com o estudo da transpiracdo dessas plantas,
registramos os valores de temperatura, de umidade relativa e de eva-
poracdo do ambiente.

A temperatura e a umidade relativa foram constatadas direta-
tamente, em leituras em um termohigrometro “Lambrecht” e a evapo-
ragdo foi determinada com um evaporimetro de Piche. Curvas do
andamento didrio dessas condi¢Ges meteorolégicas foram elaboradas
nos dias em que se fizeram determinagdes da transpira¢do das plan-
tas.

O estudo do andamento didrio da transpiragdo e da velocidade
dos movimentos hidroativos dos estdmatos, foi feito pelo método das
pesagens rapidas, com uma balanca de torsdao. Também com a balan-
¢a de torsdo fizeram-se as investigagdes sObre a transpiragdo relativa e
a cuticular, o déficit de saturagdo e o grau de suculéncia das f6lhas.

Os déficits de saturacdo foram avaliados segundo a férmula de
Stocker.

O grau de suculéncia obedeceu ao critério estabelecido por
Adriani.

O grau de abertura dos estdmatos nas folhas em situacdo natu-
ral foi avaliado pelo método de infiltragdo com xilol.

A forca de sucgdo (Sc) das células das félhas foi determinada
pelo método de Schardakov.

As determinacdes do contetido salino das foélhas e do solo obe-
deceram ao estabelecido por Lepper, para o preparo das amostras e
por Schales e Schales, para a dosagem propriamente dita.

A avaliagdo do pH do solo foi feita com o uso de um potencio-
metro portitil Metrohm e com papel indicador universal.

Sdo fornecidas, também, algumas informagdes sObre a anato-
mia das félhas, de caules e de dois tipos de raizes das plantas estuda-
das.
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Em resumo, foram os seguintes os resultados de nossas investi-
gagdes:

a) — o estudo do andamento didrio da transpirac@o possibilitou
o estabelecimento de uma diferenga entre o comportamento das plan-
tas consideradas como obrigatdrias e o das marginais; assim, Avicen-
nia schaueriana Stapf & Leechman, Laguncularia racemosa Gaertn. e
Rhizophora mangle Linn. (obrigatérias) revelaram, nos trés perio-
dos de investigacOes, algumas restrigdes no consumo hidrico, umas
notdveis e outras pequenas; das marginais, Acrostichum aureum Linn.
transpirou livremente, com pequenas restricOes; Hibiscus tiliaceus
Linn. ndo apresentou nenhuma restricdo no consumo hidrico no pe-
riodo chuvoso e nas duas outras épocas mostrou algumas restri¢des;

b) — o método de infiltragdo mostrou que, de um modo geral,
as plantas do manguezal mantém seus estomatos abertos durante qua-
se todo o dia, fechando-os totalmente sé as 18 horas;

¢) — o estudo da velocidade do fechamento hidroativo dos es-
tomatos, revelou eficiéncia no mecanismo dos aparelhos estométicos;

d) — os resultados de transpiragdo relativa mostraram uniformi-
dade no comportamento das plantas estudadas, durante os trés perio-
dos do ano em que o trabalho se efetuou. Comparados os dados obti-
dos, com os registrados na mata pluvial tropical, na caatinga e nas
dunas, as plantas de manguezal apresentaram as maiores razdes de
transpiragdo, expressas em porcentagens da evaporacdo. Os dados
de transpiragdo cuticular relativa deram, também, nas plantas do
mangue, os maiores valores;

e) — os déficits de saturacdo variaram de 5,6% em Acrostichum
aureum até 21% em Laguncularia racemosa. De um modo geral,
nos meses de menor pluviosidade os valores de déficits de saturagio
foram mais elevados. Pelos resultados obtidos, quanto ao déficit de
saturagdo, as plantas de manguezal se aproximaram mais das inves-
tigadas nas dunas;

f) — os valores de Sc variaram desde 17,06 até 39,8 atm. As
plantas marginais exibiram forgas de sucg¢do quase 50% inferiores as
apresentadas pelas plantas obrigatérias. No periodo de menor plu-
viosidade os valores de Sc elevaram-se em t6das as plantas investiga-
das, mas ndo ocorreram diferencas marcantes entre os resultados
obtidos na época chuvosa e no periodo inicial das chuvas;
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g) — os maiores graus de suculéncia foram apresentados pelas

_ espécies obrigatérias, sendo os dados extremos, 1,14 g/dm? em
Acrostichum aureum e 3,3 g/dm? em Laguncularia racemosa. Na
época de menor pluviosidade, de um modo geral, as plantas exibi-
ram elevacdo nos valores de suculéncia;

h) — o teor salino (em cloreto), do solo, variou de 0,5 (ao pé
de Acrostichum) até 2,54 g/100 ml de solugdo do solo (ao pé de
Avicennia) . Os valores obtidos nos trés periodos do ano, no solo
subjacente & mesma planta, ndo revelaram grandes oscilagdes, sendo,
porém, sempre mais elevados no periodo dé menor pluviosidade;

i) — o teor salino (em cloreto), das f6lhas das plantas, variou
de 29,7% referidos as cinzas das folhas (Acrostichum) a 98,08%
(Avicennia) . Variagdo estacional foi constatada também no con-
teddo salino das félhas, que mostrou maiores valores na época de

. menor pluviosidade;

j) — a andlise quimica elementar das félhas de plantas do man-
gue, revelou, que as espécies obrigatérias apresentaram teores de Na
mais elevados do que as invasoras; estas exibiram maiores teores de
K e P do que aquelas. Quanto aos microelementos, as invasoras mos-
traram os maiores teores de Zn e Cu;

k) — em nenhuma constatacdo feita por nés o pH do solo foi
superior a 6,5 ou inferior a 5. N&o foi constatada qualquer variagio
estacional. Os valores de pH da superficie do solo quase sempre fo-
ram Superiores aos da profundidade. Verificou-se certa indicacdo de
que os valores de pH do solo sdo mais alcalinos nas partes do mangue-
zal mais diretamente sujeitas a ac¢do das marés;

1) — os estudos -anatémicos e morfoldgicos, principalmente das
félhas, revelaram algumas caracteristicas xeromorfas e outras hi-
gromorfas.

9 — SUMMARY

In Brasil vast areas are occupied by mangroves including near-
ly all the shore line. They extend from the extreme north in French
Guiana (2° north latitude) to the Southern coast of the state of Santa
Catarina in the mouth of the rio Ararangui at about 29° south lati-
tude. '



Ecologia do Manguezal 205

This study was carried out in area of mangroves in the county
of Itanhaém on the southern shore of the state of Sdo Paulo at about
249 11’ south and 469 47’ east, very near the tropic of Capricorn.
Other ‘sites of the Sdo Paulo coast were visited by the Author for
botanical collections.

The climatic data of the Itanhaém area is presented first, co-
vering several years of observations. Rainfall, relative humidity and
evaporation data were collected for 10 years; wind data for 5 years.
The climatic classification of the region was made using the criteria
of Walter, Serebrenick, Thornthwaite and Koeppen. A Walter-Lieth
climatic diagram was prepared for the Itanhaém region.

In the area, the average annual precipitation was approximately
1 700 mm. It rained during the whole year, there being no well
defined dry season. The driest months were May to August; the
wettest period was January to April.

The average annual temperature was about 22 °C with little
variation in the average figures. The absolute maximum recorded in
10 years of observation was 36.5 °C and the absolute minimum in
this period was 5 °C.

The mean annual relative humidity in the 10 years of observa-
tion was 83,3% and the mean annual evaporation in the same period
was 878,2 mm.

In a period of 5 years the mean annual wind speed was 1,7
m/sec. This period was mainly calm with occasional winds from the
south (SE and SW).

The climate of the area is classified according to Walter, Sere-
brenick, Thornthwaite and Koeppen, respectively as “continually hu-
mid equatorial”, “iso-humid tropical”, “humid mesothermal” and “con-
tinually humid tropical”.

Soil analysis show the area to be of the sand-lime type, with
the main component of fine sand and lime, rich in organic matter
with high levels of moisture and acid pH.

A general comparison of the floristic composition is presented
. between the studied area and other sites in the country and elswhere
in the world. Photographs illustrating the studied vegetation are in-
cluded together with lists of the more frequent phanerogams and
cryptogams indicating obligatory and facultative components.
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Five commom Itanhaém mangrove plants were studied in three
distinct times of the year (1 — in the wettest period, 2 — in the less
rainy season and 3 — at the start of the rains) . Three of these plants
were considered to be obligatory and the other two as facultative.

At the same time as the transpiration of the plants was being
studied, the values of temperature, relative humidity and evaporation
of the environment were measured.

The temperature and relative humidity was recordéd directly by
a Lambrecht hygrothermograph and the evaporation rate was deter-
mined by a Piche evaporimeter. Graphs were plotted of the daily
change of the factors at the same time as the transpiration was mea-
sured.

The daily transpiration rate and the speed of stomatal movement
were measured by the rapid weighing method using a torsion balance
which was also used to determine relative transpiration, cuticular
transpiration, saturation deficit and degree of succulency.

The saturation deficits were calculated using Stocker’s formula.
The degree of succulency followed the criteria established by Adria-
ni. The degree of stomatal opening of leaves in natural situation
was measured by the xylol infiltration method. Suction force Sc
(Sc = diffusion pressure deficit, DPD) of leaf cells was determined
using Schardakov’s method. Salt content of leaves and soil was mea-
sured using Lepper’s method for the samples and the method of
Schales and Schales for the determination of the chloride.

Anatomical data on the leaves, stems and two types of roots of
the studied plants are also presented.

The following is a summary of the results of this study:

a) — study of the transpiration curves revealed differences in
behavior between the plants considered obligatory and those conside-
red facultative. Thus, in the three periods of investigation Avicennia
schaueriana Stapf & Leechman, Laguncularia racemosa Gaertn. and
Rhizophora mangle Linn. (obligatory species) showed some restric-
tion in water consumption, some markedly, the others less so. Of the
facultative species Acrostichum aureum Linn. transpired freely, with
little restriction. Hibiscus tiliaceus Linn. did not show any water
restriction in the wet season and in the other two periods showed some
restriction.
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b) — The infiltration method showed that in general the man-
grove plants kept their stomates open for most of the day, closing
them completely only at 6 p.m.

¢) — The study of the speed of hidroactive closing of the sto-
mata showed the mechanism to be efficient.

d) — Relative transpiration indicated the uniformity in beha-
viour in the plants studied during the three experimental periods.
Comparing these data with those obtained from the tropical rain fo-
rest, caatinga and dune vegetation, showed that the mangroves had a
higher rate of transpiration expressed as a percentage of evaporation.
Relative cuticular transpiration values were highest in the mangroves.

e) — Saturation deficit varied between 5,6% in Acrostichum
to 21% in Laguncularia. In general the less wet months gave rise to
the highest values of saturation deficit. In relation to the saturation
deficits, the mangrove plants show a behaviour similar to the plants
belonging to the dunes.

f) — Sc values varied between 17,06 and 39,8 atm. Facultati-
ve plants had suction forces of almost 50% less than those of the
obligatory plants. In the dry periods, the Sc values rose in all the
studied plants but there was little difference between the figures from
the wet season and those from the start of the wet season.

g) — Greater degrees of succulence were found in the obligatory
species, the extreme figures being 1,14 g/dm? in Acrostichum aureum
and 3,3 g/dm? in Laguncularia racemosa. In the less rainy period
the plants usually exhibit higher succulence values.

h) — Soil salinity (in terms of chloride) varied from 0,5 (be-
neath Acrostichum) to 2,54 g/100 ml of soil solution (beneath Avi-
cennia) . Values obtained in the three periods of the year in the soil

adjacent to the same plant did not show large fluctuations being ho-
wever always higher in the less wet season.

i) — Leaf salinity (in terms of chloride) figures varied between
29,7% in Acrostichum leaf ash and 98,08% in Avicennia. Seasonal
variation of leaf salt content was determined and showed higher values
in the dryer period.

j) — Chemical analysis of the leaves of mangrove plants showed
that the obligatory plants had higher Na content than the facultati-
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ve plants which had higher K and P content. The facultative plants
had higher Zn and Cu content. ’

k) — In no case was the pH found to be more than 6,5 or less
than 5. No seasonal variation in pH was found. Surface soil pH was
almost always higher than pH value at deeper levels. Evidence was
obtained that the soil pH was less acid in those parts of the mangro-
ves more directly subjected to wave action.

1) — Anatomical and morphological studies mainly of the lea-
ves showed some xeromorphic and some hygromorphic characteris-
tics.
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