~ O ECOSSISTEMA MANGUE - UMA ANALISE DOS SOLOS E
DA VEGETAGAO NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

O estudo desenvolveu-se ao longo do litoral do
Estado de Sao Paulo-Brasil, visando realizar uma ana-
lise dos solos e da vegetagao existente, em éareas
caracterizadas pelo ecossistema mangue. A definicao
das areas deu-se através de fotointerpretacéo e traba-
lhos de coletade campo, procedendo-se posteriormente
analises de laboratério do material coletado. A anélise
dos elementos estudados caracterizou esses solos como
Areias Quartzosas Hidromédrficas, em areas com vege-
tagao predominante de Laguncularia racemosa.

Palavras-chave: Mangue, caracteristicas dos solos,
vegetagao.

1 INTRODUGAO

O ecossistema mangue desenvolve-se em zonas
litoraneas associados a cursos d'agua, em &reas
encharcadas, salobras e calmas, com influéncia das
marés porém, nao atingidos pela agéo direta das ondas.
Torna-se o elo de ligagao entre os ambientes marinho,
terrestre e de agua doce, caracterizando-se por uma
constante conquista de novas areas devido ao acumulo
de grandes massas de sedimentos e detritos trazidos
pelos rios e mar. SCHAEFFER-NOVELLI (1987) cita
que para cada uma dessas formas de abordagem ha
uma grande quantidade de conhecimento acumulada.
Porém, nao sédo comparaveis nem quanto aintensidade
desses estudos em cada uma das diregoes nem quanto
aos resultados alcangados. A fronteira sedimento/agua
& das mais limitadas quanto a sua caracterizagao funci-
onal.

Séao areas de grande importanciatanto do pontode
vista floristico, com espécies adaptadas as condigoes
de salinidade e caréncia de oxigénio, quanto faunistico,
onde as espécies o utilizam como abrigo, para a repro-
ducao e alimentagao.

No Estadode Sao Paulo as areas de mangues vém
sendo alvo de constante pressoes sécio-econémicas,
dentre as quais podemos citar, aterros para construgao
de marinas, condominios nauticos e loteamentos, bem
como receptor de dejetos, esgotos e produtos quimicos
diversos.

(1) Instituto Florestal - C.P. 1322 - 01059 - Sdo Paulo - SP - Brasil.
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ABSTRACT

The study was developed in the coast of Séo Paulo
State, Brazil, with the objective to realize a soil and
vegetation analysis in the mangrove ecossystem. The
areadefinition was made through photointerpretation and
field works with laboratorial analysis of the sample
materials. The analysis of the components studied
characterized these soils how Hidromorphic Quartz Sands
in the areas where Languncularia racemosa is the
predominantvegetation.

Key words: Mangrove, soil characteristics, vegetation.

LAMBERTI (1969) salienta que no Brasil este
ecossistema tem sido estudado mais do ponto de vista
de sua composigao floristica, do que por seus aspectos
ecoldgicos ou fisiologicos.

Visando fornecer elementos para o melhor conhe-
cimento da dindmica deste ecossistema, o estudo aqui
apresentado objetiva caracterizar os solos e a vegetagao
de manguesnolitoral do Estado de Sao Paulo. Tais areas
sao reconhecidamente de importancia ecoldgica, consi-
deradas de preservagao permanente e amparadas por
legislagao federal.

Como definicao, LAMBERTI (1969), entende por
mangal oumanguezal um grupo de plantas desenvolven-
do-se na zona litoranea, em substrato plano, loedoso,
bordejando estuarios, enseadas, lagoas, baias, etc. Os
termos abrangem a vegetagao, o solo e tudo que nele se
encontre.

ANDRADE & LAMBERT| (1965) citam que os
manguezais no Brasil caracterizam-se pela semelhanca
na sua composicao, tendo porém, menor nimero de
géneros e espécies que em outros paises. Predominam
aRhizophoramangle, Lagunculariaracemosa e Avicennia
schaueriana; a L. racemosa € a que se encontra com
maior freqiiéncia.

VELOSO & GOES FILHO (1982), salientam a
ocorréncia de vegetagéo arbdrea, com os seguintes
géneros: Rhizophora mangle, Avicennia, cujas espécies
variam conforme a latitude sul e norte e a Laguncularia
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racemosa que cresce nos locais mais altos, s6 atingidos
pela preamar.

RIZZINI (1979) comenta que um dos mais bem
caracterizados tipos de vegetacao tropical € o mangue,
denominado de litoral limoso cujo substrato € umalama
negra, que durante a maré alta mostra-se alagado, na
maré baixa exibe essa lama fina rica em raizes tranca-
das, eduasvezes aodia ocorrem fluxo e refluxo cobrindo
e descobrindo o terreno lamacento. Dois fatores princi-
pais limitam e especializam a vegetagéo, o contetido
salino e a caréncia de oxigénio. Dentre as principais
espécies arbdreas, o autor cita a Rhizophora mangle
com raizes escoras que se ramificam dentro da lama;
Avicennia tomentosa que apresentaraizesrespiratorias,
destinadas acompensar afaltade oxigénio do substrato;
a Laguncularia racemosa que tolera menos inundagao,
e prefere solos mais firmes. DANSEREAU (1949), sali-
enta ainda, que a R. mangle tolera umidade prolongada
e exige substrato mole formado de particulas finas e que
a A. tomentosa vive melhor em areas com menos
matéria organica e mais areia, tolerando menor inunda-
cao.

VELOSO & GOES FILHO (1982), comentam que
aolongodolitoral, bem como aolongo dos cursos d’agua
e mesmo ao redor das depressoes com agua (pantanos,
lagunas elagoas), encontram-se areas pedologicamente
instaveis, pela constante deposigao de areias do mar e
pelorejuvenescimento do solo ribeirinho com as deposi-
¢oOes aluviais e lacustres.

As baixadas litoraneas podem ser enquadradas
segundo TRICART (1977), em um meio intergrade devi-
do a estarem sofrendo constantemente retiradas de
sedimentos dado sua posigao no relevo. Esse fato pode
indicar que amorfogénese deve-se acelerar ao pontode
superar a pedogénese. E o caso da alteragdo constante
do horizonte ou camada superficial pela retirada e acu-
mulagao de sedimentos.

AB’'SABER (1955) reporta que, a partir de
manguezais, hoje desaparecidos, pode ser observadaa
ocorréncia de terracos de construgdo marinha, que
compreendem um arenito de praia e restinga, sobreleva-
do, desidratado e ligeiramente consolidado por um ci-
mento argilosoc e humoso. O autor salienta ainda que os
manguezais e baixadas flivio-marinhas colmatam hoje
uma boa parte dessas areas, sendo muito recentes,
alguns em plena expansao atual.

Os mangroves, segundo RIZZINI (1979), tendem
ao aterramento gradual com aeliminagéo da aguasalga-
da e transformagaéo da lama mole em lama dura e
finalmente solo no sentido biopedoldgico.

ODUM (1972) comenta que em areas de mangues
as raizes pronunciadas e com penetragéao profunda
reduzem as correntes das marés, causando um depdsito
extenso de argila e lodo, e que supoem-se sejam impor-
tantes no processo do ciclo mineral, necessério para
manter a alta produtividade primaria que exibe esta
comunidade.

WALTER (1986) cita que os mangues sao encon-
trados em zonas alcangadas pela maré salgada, onde a

concentragao salina chega a 3,5%, correspondendo a
uma pressao osmética de potencial 25 atm.

CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI (1983) citam
que os solos de mangue sao formados por sedimentos
que podem ser autoctones ou aldctones, e que esses
ambientes em geral sdo de baixa energia havendo
preponderancia de acumulo de fragoes finas (argilas e
limos), frequentemente podem ter varios metros de
profundidade sendo pobremente consolidados e semi-
fluidos. Salientam também, que o pH do solo é uma
fungao do contelido de umidade e das flutuagdes donivel
fredtico.

LAMBERTI (1969) com relacéo ao solo, caracteri-
za amostras coletadas a 20 cm de profundidade em
manguezais de ltanhaém-SP, através de andlises
granulomeétricas e quimicas, determinando pela tabela
de Atterberg, a classe textural Areno-Barrenta com 35%
de limo e 42%. de areia fina; com relagéo a anélise
quimica, pode-se notar que sao solos salinos (Na* =90
e.mg/100g solo), com teores de bases (Ca** + Mg** + K*
+ Na*) elevados, portanto férteis. A matéria orgéanica
também apresenta-se alta, levando o IPT, uma das
instituicoes que realizaram as andlises, a classificar
esses solos como Turfa de Manguezal, com teor de
umidade muito elevado. O autor cita ainda que, o pH é
sempre superior a 5,0 e inferior a 6,5. Conclui que os
solos séo salinos porém com elevado teor de agua.

Para o pH do solo, Navalkar e Bharucha apud
LAMBERTI (1969), encontram no manguezal de Bom-
baim valores de 6,33 a 7,04 de pH; Boyé apud
LAMBERTI (1969), refere-se a manguezais de Guiana
Francesa com valores de pH entre 3 e 4; ja Teixeira e
Kutner apud LAMBERTI (1969) constatam pH da agua
no manguezal de Cananéiavariandode 7,5a8,1 confor-
me a maré.

O mesmo autor estuda o teor de cloreto no solo a
uma profundidade de 0,15 m na risosfera de varias
espécies vegetais e revela que o teor salino, varia de
0,54 g até 2,54 g/100 ml de solugéo do solo. Verifica
também, que para épocas de pluviosidades diferentes as
concentragtes nao sofrem grandes variagoes.

SCHAEFFER-NOVELLI et alii (1990), comenta
que, na regiao de Cananéia, quando da influéncia mais
pronunciada das aguas dos rios, os sedimentos contém
mais matériaorgéanica (14, 5%) e substancialmente mais
carbono orgénico (5-5,5%), salienta também, que estes
segmentos sao na maioria finos e muito finos. Quanto a
vegetacao, cita que a cobertura basal destes mangues é
composta por 65% de L. racemosa, 23% de R. mangle e
12% de A. schaueriana.

OLIVEIRA (1979), salienta que em areas de man-
gues e adjacéncias, sao encontrados solos, de acordo
com a conceituagao de classes de solos estabelecidas
pelo S.N.L.C.S., Gley Thiomérficos, que compreendem
solos hidromérficos e salinos, orgéanico-minerais ou or-
ganicos, contendo compostos de enxofre que apds sua
drenagem e oxidagao, tornam-se extremamente acidos
devido aformagao de sulfatos, podendo possuir horizon-
te sulfurico ou material sulfurico.

Define, para as baixadas costeiras, aocorrénciade
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solos solonetz-solodizado, com alta saturagao por sédio
trocavel e mal ou imperfeitamente drenados, com hori-
zonte B solonétzico e carater salino. ‘

Apresenta ainda, solos halomérficos salinos-
solddicos, que apresentam grandes quantidades de sais
soluveis, especialmente cloretos e sulfatos, solo
solonchak-solonétzico, distribuindo-se em areas baixas
da zona costeira onde ha influéncia do lengol de agua
salgada, que pode estar proximo ou & superficie do
terreno, periodica ou permanentemente.

Pedologicamente, RADAMBRASIL (1983) classifi-
caossolos destas areas como sendo solostipo solonchak
soédico, caracterizado por ser muito argiloso associado a
solos hidromérficos tiomérficos indiscriminados e podzol
hidromérfico com horizonte A proeminente, moderado e
textura arenosa, localizados em terrenos planos.

As areas de mangue caracterizam-se geologica-
mente, segundo IPT (1981a) como baixos terragos ma-
rinhos da cobertura cenozdica com sedimentos mari-
nhos e mistos, atuais a subatuais incluindo termos
arenosos praiais, depodsitos marinhos localmente
retrabalhados poracaofluvial efou edlica, terrenos areno/
silticos argilosos de deposigaofltivio-marinha-lacustre e
depdsitos de mangue.

Geomorfologicamente, situam-se em relevo de
agradacao na baixada litoranea em terrenos baixos,
quase horizontais, ao nivel das oscilagoes das marés,
caracterizados por sedimentos tipo vasa (lama) e drena-
gem com padrao difuso, IPT (1981b).

2 MATERIAL E METODOS

Séo utilizadas folhas topograficas do IBGE - Cartas
do Brasilde 1973/1974 e do IGG de 1971, naescalade
1:50.000, do litoral paulista. Também séo usadas foto-
grafias aéreas pancromaticas do véo de reconhecimento
do Estado de 197273, do IBC/GERCA na escala apro-
ximada de 1:25.000; fotografias aéreas pancromaticas
dovéodolitoral sulde 1980/81, executadas pela Terrafoto
na escala aproximada de 1:35.000; fotografias aéreas
pancromaticas de 1977 executadas pela Terrafoto na
escala aproximada de 1:45.000; imagens de satélite
Landsat 5 TM; bandas 3-4-5 composigao colorida, na
escala aproximada de 1:50.000. ‘

O estudodesenvolve-se aolongo dafaixalitoranea
do Estado de S&o Paulo, em pontos previamente seleci-
onados, conforme FIGURA 1. Estabeleceu-se os pontos
de coleta apds anélise das fotografias aéreas eimagens
de satélite, definindo-se as areas de mangue, através
dos processos de fotointerpretagao utilizando-se os pa-
droes da fotoimagem, cor, tonalidade, textura, forma e
convergéncia de evidéncias, conforme descrito em
LUEDER (1959) e SPURR (1960). Desta forma, seleci-
onou-se 18 (dezoito) pontos de amostragem.

De todo o litoral do Estado, escolheram-se os
mangues que ocorrem desde a Estagao Ecoldgica da
Juréia-ltatins, até o Parque Estadual da Serra do Mar -
ntcleo Picinguaba, excetuando-se os dorio ltanhaém e
Branco ou Boturoca, que serao objetos de estudo numa

proximafase, bem como os mangues situados naregiao
do Vale do Ribeira de Iguape.

O estudo baseia-se em caracterizar os solos
ocorrentes neste ecossistema, através de coleta com
trado de caneca e utilizagdo de tubos de PVC de 4"
(quatro polegadas) com sistema de retencaO de materi-
al, para observagéo do solo com o minimo de alteragao,
descrevendo estes solos, conforme EMBRAPA (1979) e
LEMOS & SANTOS (1984).

Apos as coletas realizou-se procedimentos de ro-
tina para as analises fisicas e quimicas de solo, nos
laboratérios da FCA-UNESP-Botucatu seguindo os pas-
sos ditados por EMBRAPA (1979) e CAMARGO et alii
(1986).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, sao apresentadas as principais
caracteristicas dos locais amostrados, descritas na TA-
BELA 1 e discutidas abaixo.

As caracteristicas comuns encontradas em todos
os perfis de solos estudados, sdo: a textura arenosa,
com porcentagens de areia total, variando de 48 a97%,
sendo que a maioria dos perfis se encontra com valores
acima de 80%, o teor de argila fica sempre abaixo de
10%, discordando parcialmente de RADAMBRASIL
(1983), quando se refere aos solos de mangue como
sendo muito argiloso, de ODUM (1972) e CINTRON &
SCHAEFFER-NOVELLI (1983), quando comentam que
este é formado por extensos depésitos de argila e lodo
e concordando com observagoes de IPT (1981a); o
carater hidromérfico, onde o solo permanece encharcado
apartirda superficie; o carater de alta salinidade expres-
so pela condutividade elétrica do extrato de saturagao,
maior que 15 mmhos/cm a 25° C, nos perfis chega a
atingir valores de 48,6 mmhos/cm e salino quando os
valores atingem acima de 4 mmhos/cm, caracteristica
observada também por LAMBERTI (1969), OLIVEIRA
(1979) e WALTER (1986); presenga de tiomorfismo,
verificado pelo intenso odor de enxofre exalado das
amostras quando de sua coleta e secagem, sendo este
fato, devido a materiais sulfidricos acumulados concor-
dando com as caracteristicas descritas por OLIVEIRA
(1979); e o carater eutréfico que foi verificado para todos
os perfis, apresentando valores elevados de Ca*? (che-
gando a atingir 19,0 meq/100 g) Mg*? (alcangando 13,3
meq/100 g), K* (com valores maximos de 1,16 meq/100
g) e Na* (atingindo valores de 30,86 meq/100 g) sendo
que os menores apresentaram-se, nasuamaioriaacima
de 10 meq/100 g. Essa ultima caracteristica, torna-se
controvertida @ medida que os elevados teores de sédio
(Na*) passam a funcionar como elemento nocivo as
plantas, somente desenvoivendo-se nesses locais plan-
tas extremamente adaptadas concordando com RIZZINI
(1979) e DANSEREAU (1949), porém, nao deixa de se
mostrar um substrato muito rico e atraente para inime-
ras espécies animais que nele se alimentam e se repro-
duzem, confirmando a alta diversidade desse
ecossistema, conforme comenta ODUM (1972).
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FIGURA 1 - Mapa de localizagéo

Com relagao a coloragao desses solos, nota-se
como cores predominantes-ao longo do perfil, variagoes
do amarelo ao cinza, para amostras secas e o preto com
variagoes olivacea, brunada e acinzentada para amos-
tras Umidas. Sao solos influenciados pelo lencol freatico
eregime de umidade redutor, livre de oxigénio dissolvido
em razao da saturagao por agua durante todo o ano, por
isso, as cores s&o proximas ao neutro, com cromas
baixos, tornando-se mais amarelas ou brunas quando
exposto o material ao ar. Apresentam ainda,
mosqueamento resultante da deposigao de areias muito
finaslavadas, de cores amareladas ou brunas, indicando
uma possivel migragao interna.

As coloragoes pretas podem ser explicadas pela
presenga damatéria organica constantemente deposita-
da e reciclada, que atinge valores de 8,58% de carbono

sendo na maioria dos casos superior a 2% na superficie
e 1% em subsuperficie e pela presenca constante de
agua. Nos pontos coletados, embora o teor de carbono
fosse elevadonao se mostra suficiente para caracteriza-
los de orgénicos ou turfosos, como observado por
LAMBERTI (1969) na regiédo de ltanhaém.

Todos os perfis apresentam caracteristica sédica,
ou seja, porcentagem de saturagéo por sédioemrelagao
a capacidade de troca de cations, superior ou igual a
20%, alguns alcangam valores de 65,67%, sendo que a
maioria encontra-se acima de 30%, apenas dois perfis
apresentam caracteristica solédica em subsuperficie, ou
seja, teores entre 8 e 20%. Isto vem demonstrar a alta
influéncia do sédio no complexo trocavel do solo e na
especializagao da vegetagéo.
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TABELA 1 - Caracteristicas observadas
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Comrelagéo ao pH, amaioria dos perfis é conside-
rado muito acido com valores em torno de 2,7 a 4,5
concordando com Boyé apud LAMBERTI (1969); so-
mente um local apresenta pH acima da neutralidade, o
daregido de Ubatuba na Praia Dura com valores de até
7,9, oquefoiencontrado também por Navalkar e Bharucha
apud LAMBERTI (1969) em Bombaim, Teixeira e Kutner
apud LAMBERTI (1969) em Cananéia e LAMBERTI
(1969) em ltanhaém.

A vegetacao dos mangues estudados, de modo
geral caracteriza-se pela presenca de Laguncularia
racemosa, Rhizophora mangle e Avicennia tomentosa,
além de Hibiscus tileaceus e Spartina sp. conforme
citado em ANDRADE & LAMBERTI (1965), RIZZINI
(1979), VELOSO & GOES-FILHO (1982), e
SCHAEFFER-NOVELLI et alii (1990), mais especifica-
mente, os pontos de coleta caracterizam-se pela ocor-
réncia de Laguncularia racemosa e alguns pontos, pela
presenca de Rhizophora mangle.

4 CONCLUSOES

As dreas de mangue séo importantes ecossiste-
mas devido a sua biodiversidade e fragilidade. Conside-
ramos que o presente estudo vem somar-se aos conhe-
cimentos ja existentes no sentido de contribuir para sua
melhor caracterizagéo e por conseqliéncia, sua preser-
vagao.

Concluimos que as éareas estudadas possuem
caracteristicas granulométricas preponderantemente de
areias muitofinas afinas comteores de matéria orgéanica
relativamente baixos, podendo-se considera-los como
dotipo Areias Quartzosas Hidromorficas, salinos, sédicos
e tiomorficos.

Quanto a vegetagao foram feitas observagoes
pontuais, que aparentemente nao demonstraram rela-
¢bes com as caracteristicas do solo, devendo ser objeto
de estudos numa segunda fase deste trabalho.
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