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Efeitos do 6leo nas
folhas de mangue:

Fabfola de Oliveira Rodrigues®
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RESUMO  Neste trabalho realizado em 4reas de manguezal
da Baixada Santista do litoral do Estado Sdo Paulo, foram
estudados os efeitos do petréleo em R. mangle, L. racemosa e
A. schaueriana durante um periodo de quatro anos.
Inicialmente, observou-se uma acentuada desfolhacio ¢, a
longo prazo, foi constatado um aumento da superficie foliar e
uma diminuicic da porcentagem de pastejo para as trés
espécies. Além disso, foram feitas observaciies sobre o aspecto
das folhas, tais.como: alteracdes de pigmentagio, textura e
forma.

O estudo das alteragdes morfolbgicas ocorridas como resposta
a derramamentos de 6leo se constitui em importante
instrumento para a compreznsio dos efeitos de um tensor
sobre o ecossisterna, ¢ que contribui para a implementacio de
uma metodologia pratica de avaliagdo de impacto baseada em
padrdes ambientais.

Palavrachave: derramamento de 6leo, manguezal, impacto
ambiental, estuirio, ecossistema e Baixada Santista.

ABSTRACY  The effects of oil on R. mangle, L. racemosa
and A. schaueriana at Baixada Santista, on the coast of the
state of 530 Paulo {Brazil) were studied during a four year
peried. The results showed a high defoliation rate, an increase
of leaf area and a reduction of grazing percentage for the
three species. Furthermore, other aspects concerning leaf
appeareance as color alterations, texture and shape were also
observed.

It is very important to study the morphological alterations that
occur in mangroves in response to oil spills, in order to bring
the understanding of how the oil affects the ecosystem and so
contribute to the implementation of impact evaluation
methodology based on environmental standards.

Key words: oil spill, mangroves, environmental impact,
estuary, ecosystem, Baixada Santista.

Dentre as intimeras fontes de polui¢io relacionadas aos portos e terminais
maritimos que contribuem para a degradacio da Baixada Santista,
destacam-se os derramamentos de petréleo. Em 14 de outubro de 1983,
aproximadamente 2.500 toneladas de petréleo foram langadas no Canal da
Bertioga, através do rio Iriri, devido ao rompimento do
oleoduto da Petrobris (Cetesb, 1983).

Pela gquantidade de petréleo derramado e extensdo da
drea atingida, este acidente caracterizou-s¢ como o maior
derramamento ja verificado no litoral brasileiro, atingin-
do uma superficie de 100km? na zona costeira, vindo a se
constituir no primeiro processo judicial brasileiro por da-
nos ambientais (Schaeffer-Novelli, 1986). A regido € ocu-
pada por extensas areas de manguezal que foram seria-
mente afetadas e que sdo consideradas dreas de preserva-
¢io ambiental permanente pelo seu grande valor ecologi-
co, além de constituirem fonte importantissima de ali-
mento para a zona costeira. Admite-se que 90% dos pei-

" xes marinhos consumidos pelo homem sdo provenientes

de zonas costeiras e, destes, cerca de dois tercos depen-
dem direta ou indiretamente dos estudrios € mangues
(Branco & Rocha, 1980).

Segundo Gundiach & Hayes (1978), o manguczal é
considerado o mais sensivel dentre os ecossistemas costei-
Tos e, portanto, o de maior vulnerabilidade aos efeitos de-

. correntes de derramamentos de 6leo. Além disso, ¢ im-

portante ressaltar também que ndo existem técnicas que

{1) Trabalho executado com apoio da Organizacdo dos Estados Americanocs, através do “Programas Regionales de Desarrollo
Educativo, Cientifico y Tecnologico v Cultural de la OEA (PRDCYT), “Projeto: Levantamento de subsidios e instrumentacdo para

o gerenciamento de Areas costeiras ecologicamente sensiveis.
(2) Biologas da Cetesb
(%) Bitloga da Cetesbh, Mestre em Ecologia.
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permitam limpar ou remover completamente o petréleo
dos manguezais. Deste modo, constantes episédios de
contaminagio de dguas litorineas por petréleo e deriva-
dos, geralmente de grande intensidade, exigem um claro
conhecimento dos impactos provocados pelo 6lec em
dreas de manguezal, para prevengdo e avaliacio de futu-
ros eventos,

Segundo Lugo (1987), é importante estudar areas de
manguezal impactadas com o mesmo interesse com o
qual se estuda manguezais sem alteragdes; pois isto con-
tribui para o entendimento dos limites de intervengio hu-
mana nestes sistemas, além de se compreender como um
tensor afeta a resposta do sistema a outro tensor.

A literatura referente a derramentos de 6leo em areas
de manguezal, na sua maioria, € constituida por relatos
de impactos agudos resultantes do evento (Snedaker,
1985), e cita apenas metodologias empregadas na avalia-
¢io desse tipo de impacto. Além disso, sio poucos os tra-
balhos que trazem referéncia a uma metodologia adequa-
da para se documentar o impacto crénico,

Assim sendo, procurou-se, neste trabalho, desenvol-
ver um acompanhamento que preenchesse essas necessi-
dades, registrando nfio apenas os efeitos imediatos decor-
rentes do impacto, como também aquelas modificactes
do ecossisterna que demandam um perfodo de tempo
mais longo para se manifestar.

A resposta normal dos manguezais expostos 4 cober-
tura por petrdleo parece ser a rapida queda das folhas,
bem como a consegilente susceptibilidade das novas fo-
Ihas a deformagdes, redugfio no tamanho, verificando-se
também um maior ataque por insetos (Lugo et alii,
1980).

Foi demonstrado que os primeiros mecanismos de to-
xicidade estdo relacionados com a entrada do éleo pelas
raizes, sendo transportade para o caule € folhas durante o
processo de transpiracio (Getter et alii, 1985). Deste mo-
do, o estado das folhas constitui um indicador sensivel &
condicio de tensio ou “estresse” em que se encontra o
manguezal. Portanto, uma analise cuidadosa das folhas
das espécies de mangue, apds um derramamento de 6leo,
revela uma série de sintomas relacionados com os efeitos
desse poluente sobre o ecossistema. Outra varidvel que
pode ser medida nas fothas é a porcentagem de pastejo,
ou herbivoria, que também reflete as condigdes ambien-
tais do ecossisterna.

Nesse sentido, foram propostos como objetivos: fazer
um acompanhamento a longo prazo da evolugfo dos efei-
tos agudos e crénicos do 6leo sobre o mangue, registrando
as alteragdes foliares provocadas pelo impacto; desenvol-
ver uma metodologia adequada para o monitoramento e
avaliacZo desse tipo de impacto ambiental, aprimorando
e elaborando técnicas metodelégicas para a obtencdo dos
dados relativos a impactos em manguezais; selecionar,
dentre as varidveis acompanhadas, as mais apropriadas
como indicadoras de avaliagio da qualidade ambiental.

Cabe ressaltar que, com o intuito de aprofundar me-
lhor a discussdo, este artigo analisa apenas os dados reia-
tivos is alteragdes foliares que constituem parte de um es-
tudo mais abrangente onde foram avaliados outros paré-
metros relacionados a estrutura do bosque (Cetesb,
1989). -

Metodologia

_ O acompanhamento teve duracio de quatro anos,
realizando-se no periodo de fevereiro de 1984 a agosto de
1987, Em funcio do desconhecimento inicial da velocida-
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de de ocorréncia das possiveis alteragdes, a periodicidade
dos trabalhos de campo fot sendo alterada no decorrer do
estudo, passando de mensal, no.primeiro ano, para sazo-
nal no biénio de 1985-86, e semestral em 1987,

Para a escolha das esta¢des de amostragem, levou-se
em consideracio a sua localizagdo com relagdo a fonte
poluidora e circulacdo de 4gua, 14 que este & um fator de
grande importdncia para a permanéncia do contaminan-
te no ambiente. A estagdio 1, denominada Caiubura,
situa-se no Canal da Bertioga a jusante da desembocadu-
ra do rio Iriri, onde se encontra a estacio 2, que leva o
mesmo nome do rio. Deste modo, a estacdo 2 est4 locali-
zada mais préxima ao local do rompimento do oleoduto.
Além disso, a esta¢do Caiubura est4 mais sujeita is varia-
‘¢6es de maré, apresentando um maior fluxo de 4gua no
interior do bosque. Ja a estagdo 3, Largo do Candinho,
encontra-se 4 margem direita do rio que desemboca no
Largo do Candinho e ndo tendo sido atingida por esse
derramamento foi selecionada como controle (Fig. 1).

Durante as amostragens, foram coletadas, de forma
aleatoria, 50 folhas verdes expostas ao sol e 50 folhas se-
nescentes das trés espécies de mangue (Rizophora man-
gle, Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana).
Para as folhas verdes, obteve-se medidas do comprimento
e largura e das senescentes, drea foliar e porcentagem de
pastejo. Para cada.uma destas varigveis, foram calcula-
das as médias e o desvio padric para cada estagdo
{Schaeffer-Novelli & Cintrén, 1986). -

Considerando o objetivo deste estudo e o fato de que
os dados obtidos constituem uma Série Temporal Discre-
ta, calculou-se as médias méveis associadas ‘a cada
uma destas séries e construiu-se as respectivas curvas
de tendé&ncia, com o propdsito de visualizar melhor as al-
teragdes ocorridas nos bosques e elaborar-se hipéteses
quanto 3 tendéncia temporal observada. Estas curvas
constam em Cetesb (1989) sendo gue um exemplo & apre-
sentado na Figura 2.

O emprego da anélise estatistica cuja metodologia foi
descrita por Box & Jenrins (in Morettin & Toloi, 1981) te-
ve como objetivo confirmar as tendéncias observadas nas
curvas das médias moéveis, possibilitando também a com-

paracdo entre as alteracdes constatadas para os diversos .

parimetros para as trés estacdes.

E importante ressaltar que, ao se comparar os dados
de largura e comprimento (folhas verdes) com os de srea
foliar {folhas senescentes), esta se fazendo uma compara-
¢do entre duas populagdes distintas de folhas. No entan-
to, considerou-se possivel compari-las, ja que esta sepa-
racio é apenas temporal.

Resultados

As médias anuais dos dados relativos as modificactes
foliares quantitativas € a herbivoria das trés espécies de
mangue nas diferentes esta¢des encontram-se nas tabelas
1,2e3. L '

Além da apresentagiio dos dados em forma de tabela,
relata-se a seguir a descricio da evolugio das alteracdes
dos diversos pardmetros, baseada no comportamento das
curvas das médias moéveis. A abreviacio entre parénteses
representa o niimero de meses apés o derramamento.

Estacio Caiubura
Com base nas curvas de tendéncia das medidas de fo-
lhas de R. mangle, foi possivel observar que essas aumen-
taramn de tamanho, a partir de fevereiro/85 (16 M).
Nota-se que a 4rea fcliar aumentou principalmente em
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Figura 1 — Localizacdo das 3 estagGes de amostragens, estacdo Catubura {1 ), estacio rio Iriri (2),

ta topogréfica de Bertioga (fonte IGGD P, 1971).

fun¢io do comprimento, pois o comportamento das cur-
vas é semelhante, sendo que o aumento da largura foi
continuo. Com relacdo as folhas de L. racemosa, para as
trés medidas observadas, notou-se também um aumento,
embora este tenha se iniciado em julho/84 (9 M). Para A,
schaueriana, observou-se um aumento de seu tamanho,
sendo que este foi mais significativo a partir de agosto/85
(22 M), no que se refere ao comprimento e 4 largura. 14 a

érea foliar mostrou um aumento continuo desde maio/84
(7 M),

A porcentagem de pastejo sobre as folhas das trés es-

estapdo Largo do Candinho (3). Car-

Estacdo rio Iriri

De uma maneira geral, a area foliar das trés espécies
estudadas aumentou, sendo que este aumento tornou-se
miats efetivo por volta de novembro/84, o que correspon-
de, aproximadameme, a um ano apés o derramamento.

Com relagdo & porcentagem de pastejo sobre as fo-
lhas, observou-se para todas as espécies um decréscimo da
mesma, principalmente a partir de maio/84.

Estacio Largo do Candinho

Com base nas medidas foliares, pode-se notar que, de

pécies de mangue diminuiu ao longe do periodo de amos-
tragem, sendo que pard A. schaueriana essa diminuicso
foi menos acentuada.

uma maneira geral, houve um aumento no tamanho das
folhas das trés espécies. No cntanto, esse aumento nao se-
guiu nenhum padrio comum.

38 Ambiente Vol.3 n.®1 1989




Figura 2 — Curva das Médias Moveis (11 termas) didria foliar (em®) de folhas semecentes R.
Mangle da estagio rio Iriri.
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Tabela 1 - Dados referentes aos valores minimos, méximos, média e desvio padrdo (S} de comprimento e largura,
drea foliar e pastejo de Rhizophora mangle (Rh) Laguncularia racemosa (Lg) e Avicennia Schaueriana (Av), da
estacio Caiubura.

sp DATA COMPRIMENTO (cm) LARGURA {(cm) AREA FOLIAR (cm2) PASTEJO (96) :
MIN MAX MEDIA § MIN MAX MEDIA § MIN MAX MEDIAS MIN MAX MEDIA § !
1984 53] 145]| 1036} 060f25]| 67 |484l024]| 2,30] 47,24 | 32,80 | 2,45 { 0,60 7.41| 3,37 | 2,28 !
R 1985 64) 14710741 048 29[ 701485017 |1080( 60,30 | 33,49 | 3,74 | 2,04 4,75| 3,11 | 1,00
H :
1986 741150 1058} 084 | 34| 6,6 [4.95[ 0.28 [ 12,13 62,95 | 32,67 | 6,45 | 0,15 | 2,47 | 1,00 | 0,89 '
1987 92| 14,6 | 11,81 | 0,11 | 3,8 6,8 | 5,25 | 0,04 | 12,00 | 69,64 | 39,11 | 0,20 { 3,12 1,21 | 1,17 | 0,04
1984 20f 18,7| 7,52 o054 |17 ]| 7.8 |3.70| 0,26 | 2,70 |60.50 [19.47 |2.42 13,43 | 9.06 | 5,77 | 1,44 :
L 1985 . 3,9t 12,9] 911 (o058 [22]6,2 1420 0,28 860 |61,80 |27,56 |4,51 |2.46 [ 311 2,71 | 0.24 v
G
1986 3,1| 18,7] 8,96 |0.43 [1,9]6,5 {458 0,52 6,35 |56,50 |24,97 |1,70 {061 | 2,27 | 1,52 | 0,63
1987 57| 12,8 9,27 (057 |25} 6,1 |4,24| 0,20 9,46 (54,49 |2519 |0,54 1,64 | 2,54 | 2,09 | 0,45
1984 3,3] 13,1| 7,54 (0,31 [1,2] 5.4 |3,08] 1,00 2,60 3860 113,47 {1,753 {0,76 | 3,75 | 2,34 | 1,00
A 1985 40| 1,1{ 752 |o,51 [1,2]5,5]3,26| 0,24 2,00 |43,10 {16,656 |3,07 1,87 | 5,61 | 8,73 | 1,88
v . .
1986 47| 11,2{ 7,89 |00 {1,8| 5,136 | 018 47t | 4086 |15,72 [ 1,96 |0.60 | 2,58 1,54 | 0,79
1987 6,2| 12,8] 9,67 [0,153 | 27| 6.0 | 4,24 0,18] 4,18 [38,38 |18,35 [2,08 |0,01 | 1,97 ] 1,44 | 0,58

Tabela 2 - Dados referentes aos valores minimos, maximos, média e desvio padrio (5) do comprimento e largura,
4rea foliar e pastejo de Rhizophora mangle (Rh} Laguncuiaria racemosa (Lg) e Avicennia Schauneriana (Av), da ;
estacdo rio Iriri.

SP DATA | COMPRIMENTO (cm) LARGURA (cm) AREA FOLIAR (cm2) PASTEJO {(cm) i
MIN MAX MEDIA 5 MIN MAX MEDIA S MIN MAX MEDIAS MIN MAX MEDIA S
1984 50( 146 9881057 ]24(72]459{028 ] 560[ 71002847177 11,40] 4,75 2,86 [ 1,14 !
R 1985 50| 13,5] 10,46 0,561 2,4 6,7 [ 4,78 | 0,37 | 840} 70,90 | 31,63 { 4,73 [ 1,38 ] 2,44 1,95 | 0,40 ;
1986 57| 14,0 988]076|350| 68458 02¢]|1062] 64,28 3507 | 4,64 [0,49| 3,50 1,41 | 1,28 ;
1987 7,5| 15,7| 10,81 ] 0,12 | 3,7| 6,9 [ 4,88 | 0,00 | 13,32 69,67 | 32,94 | 3,88 [ 0,78 | 0,85 | 0,82 | 0,08
1984 89| 11,2| 7,12 |0,54 |2,0-59 (8,73 0,18 | 3,30 | 45,62 |19,13 |2.41 J272 | 831 5,18 | 1,87
L 1985 411 11,7| 7,90 |65 (2.4 |64 |405 |022 | 4,10 | 46,20 | 18,97 | 2,13 1,62 | 2,60 211 | 0,35
G
1986 50/ 11,5| 8,55 |0,58 |2,8 |6,0 (4,33 0,22 | 510 | 47,52 {2571 (2,06 [1,20|259] 1,74 | 0,55
1987 6,0| 12,2| 9,87 |0.24 |86 {60 (460 (0,16 | 4,37 [ 57,41 {27,7% [ 0,70 [ 1,05 | 2,09 1,57 | 0,52
1984 2,9 10,5} 6,87 1046 |1,7 [7,6 |3,29 (0,20 | 2,10 [ 28,40 [ 11,37 [ 1,17 |2,24 | 8,72] 6,14} 1,65
A 1985 42| 9,9] 7,29 [0,26 (2,0 |54 |3,30 |0,10 | 1,50 | 42,40 [ 12,89 | 0,79 [ 2,001 | 4,80 3,52 | 1,00
v - |
1986 3,06 11,0] 7,25 [0,80 |1,4 |68 |3,44 | 0,45 | 3,19 | 35,96 | 15,17 | 0,85 | 0,88 { 3,51 | 2,28 | 0,98

1987 54| 12,6| 852/ 0,62]2,2| 6,015,83| 0,31| 558] 3568 17.56 | 0,84 | 2,17{ 3,05| 2,61 | 0,44

i
!

Tabela 8 - Dados referentes acs valores minimos, méximos,média e desvio padréo (s} do comprimento e largura,
drea folinr e pastejo de Rhizophora mangle (Rh) Laguncularia racemosa (Lg) e Avicennia schaueriana (Av), da
estacdo Largo do Candinho.

‘ _ ;
COMPRIMENTO (¢cm} |° LARGURA (cm) AREA FOLIAR (cm2) PASTEJO (96)
sp DATA
MIN MAX MED S | MIN MAX MED § | MIN MAX MED S | MIN MAX
1984 54] 14,31 10,36] 0,35 | 23] 6,7 | 4,69] 0,22 | 5,13[58,90 [31,62[1,90 | 1,86 [8.,00 | 5.97 | 2,42
R 1985 7.0{ 156[11,22| 052 | 8,0]6,8|4,95(|0,22 | 460[70,40]34,76(3.78 | 1,28 |3,14 | 2,26 | 0,87 ¢
1986 64| 15,8| 11,14/ 0,88 | 3,0] 6.8| 4,98 0,56 Y I | -] -] =
1984 31f12,3| 757|060 | 21|60[371| 028 | 1.80|52,30]|18,68]8,65 | 2,85 |4,64 | 3,02 0,68
L 1985 381121 8,26/059 | 1,6(72]| 402|030 | 550]|4540|20,40|1,94 | 1,16 |1.79 | 1,54 | 0,27
G } .
1986 3.8/ 12,2 830|074 | 2.0]62]| 430/ 039 - -1-= I- N T R
1984 3,8 10,9] 710|076 | 16| 58| 358} 047 | 3,10|8890[12,76]2.22 | 2,53 [3,63]3,07] 0,48
A 1985 44| 11,2{ 7.78| 0.0 | 22| 57| 8,50} 025 | 3.10{38,30|14,75/2,28 | 219 |6,03]|5,87] 1,48
v .
1986 3.5 12,11 7,78] 0,55 20| 59| 574[ 0,13 Y R - - - —
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e ten

" No que se refere 4 porcentagem de pastejo sobre as fo-
lhas, notou-se comportamentos contrarios para R,
mangle e A. schaveriana, diminuindo na primeira e au-
mentando na segunda,

Resultados da Anilise Estatistica
Rhizophora mangle

As folhas de R. mangle mostraram wm aumento sig-
nificativo para largura e comprimento apenas na estagio
Largo do Candinho. Com relagio a 4rea das folhas desta
espécie, observou-se que houve um aumento significativo
nas esta¢des Caiubura ¢ Largo do Candinho, sendo que a
taxa de crescimento fol maior na estaciio 3. Quanto ao
pastejo de folhas, niotou-se uma tendéncia a uma peque-
na diminui¢do apenas na estac¢do rio Iriri.

Laguncularia racemosa

Para a largura de folhas desta espécie, verificou-se um
aumento significativo na estagdo rio Iriri e uma diminui-
¢do na estacdo Largo do Candinho. J4 para a 4rea foliar,
observou-se um aumento significativo na estacio Caiubu-
ra ¢ Largo do Candinho.

Avicennia schaueriana

Com relagio ao comprimento de fothas verdes de A.
schaueriana, observou-se um aumento significativo nas
estactes Caiubura ¢ Largo do Candinho, sendo que a ta-
xa de crescimento para a esta-;ao 3 foi superior i da esta-
¢do 1. No que diz respeito 4 drea foliar dessa espécie,
verificou-se um aumento significativo nas estacdes 2 e 3,
sendo que a taxa de crescimento para estagio 3 foi supe-
rior. Para a porcentagem de pastejo, observou-se uma di-
minuicic apenas na estacio rio Iriri.

Discussio

Neste estudo, pode-se observar que o efeito mais ime-
diato do 6leo sobre as espécies de mangue se traduz em
murchamento das folhas e perda de dossel. Uma grande
desfolthacdo foi tarmmbém constatada em trabalhos com
manguezais, sob as mesmas condicBes, em outras partes
do mundo (Lugo, et alii, 1980; Teas et alii, 1980).

Sob condi¢des normais, a producio e queda de folhas
nos manguezais € estacional {Gill & Tomlison 1971; apud
Pool et alii, 1975). No entanto, durante as campanhas,
observou-se uma acentuada e continua queda de folhas,
indicando uma condic3o de “estresse” crénico, uma vez
que esta ndo ocorria em fase com a produgdo de novas fo-
Thas. Estudiosos (Lugo & Snedaker, 1975) sugeriram que
a excessiva queda de folhas d4 lugar a uma menor capaci-
dade fotossintética do sistema, conduzindo a2 um eventual
colapso do ecossistema se o efeito do tensor for crénico.

Além do alto grau de desfolhaciio, foi constatado nas
poucas folhas das trés espécies de mangue que permane-
ceram, e sobre aquelas geradas posteriormente, sintoma
de diversos tipos refletindo a perda de energia causada
pelo tensor. No decorrer do acompanhamento foram ob-
servadas as seguintes alteracdes morfofisiolégicas nas fo-
ihas de mangue:
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= Murchamento foi o primeiro sintoma observado,
resultando numa modificacZo da textura. Folhas de L.
racemosa em seu desenvolvimento normal, vio se tornan-
do mais suculentas em decorréncia de um mecanismo
préprio de regulagio (Biebel & Kinzel, 1965 apud Weis-
haupl, 1981). Entretanto, observou-se que estas
apresentaramn-se quebradigas. Desta forma, este sintoma
pode representarum dane i capacidade de osmorregula-
¢do da planta.

= Manchas ¢ perfuracdes foram observadas, princi-
palmente em: folhas de R. mangle e A. schaueriana, sen-
do que as manchas foram registradas primeiramente na
Gltima espécie. Também verificou-se maior ocorréncia de
galhas em folhas de A. schaueriana, chegando, em al-
guns casos, a ocupar a quase totalidade da superficie fo-
liar,

Foram também observadas nas folhas das trés espécies
de mangue: amarelecimento, enrolamento e clorose. To-
das essas alteragdes sio resultado do efeito do 6leo na ati-
vidade foliar, podem estar associadas a outros processos,
como o de regulagio de sal no interior da planta (Baker,
1970).

As espécics de mangue possuem adaptacGes fisiolégi-

" cas especificas para se desenvolver em substrato de alta

salinidade, apresentando mecanismos que diferem em
eficiéncia (Mirazchi et alii, 1980), Essas diferentes formas
de regulacdio da absor¢io de sais nas espécies-de mangue
condicionam a penetracgiio de 6leo até as folhas, resultan-
do em respostas diversas a cada derramnamento.

No presente estudo, as zalteracdes foram observadas
mais acentuadamente nas folhas de A. schaueriana, com
menor intensidade nas folhas de L. racemosa, sendo que
a espécie menos afetada foi R. mangle.

Este fato est4 de acordo com os resultados obtidos em
experimentos realizados por Getter et alif (1985) nos
a Avicennia mostrou um limiar de sensibilidade mais
baixo que a Rhizophora, apresentando, até mesmo em
baixas concentragdes de 6leo, um maior namero de efei-
tos subletais, incluindo o crescimento anormal de galhos
€ 2 mortalidade de rafzes. A resisténcia da Rhizophora
estd vinculada a sua habilidade de excluir os sais e algu-
mas moléculas orgénicas na absorcio radicular, fazendo
© mesmo com ¢ 6leo. J4 a Avicennia £ apenas parcial-
mente capaz disso, pois sua esmorregulacio se da através
da eliminagio de substincias por gléndulasespecializa-
das da superficie foliar. Aparentemente, esse mecanismo
facilita a retirada do 6lco pelas rafzes e seu transporte até
as folhas (Getter et alii, op. cit.).

E importante salientar que o produto final de’ todos
estes registros é a redugio da superficie foliar total do
bosque, no s6 pela diminui¢io do mimero de folhas em
funcio de sua queda, como também pelo comprometi-
mento da superficie foliar fotossintética devido a altera-
¢Oes como manchas, necroses e putros.

Além das alteracBes qualitativas descritas, outro dano

‘que frequentemente € citado nos trabalhos referentes ao

“Zimpacto de 6leo no ecossistema de manguezal, € a redu-

¢io no tamanho das folhas. Dessa forma, foi efetuada
uma analise tomando como base as varisveis relacionadas
as medidas foliares.

Medidas de comprimento e largura de fothas tém sido
empregadas como indicadoras da qualidade do ambiente
(Schoeffer Novelli & Cintr6n, 1986). A redugio da su-
perficie foliar, associada a alteracfio de tensores cronicos,
tais como altas salinidades, petréleo e outros, vem sendo
documentada por diversos autores (Lugo & Snedorer,
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1974; Lugo et alii, 1980 apud Cintrén & Schaeffer Novel-
li, 1983).

Em oposicio a estes dados, na anilise das curvas das
médias méveis desses pardmetros foi possivel constatar
um aumento do tamanho das folhas de R. mangle, L.
racemosa ¢ A, schaueriana, para as trés estacdes de estu-
do. Este aumento tornou-se mais efetivo, de um modo ge-
ral, um ano apds o evento, fato que, segundo Tonlinson
(1986), é o tempo necessdrio para que haja uma renova-
¢do da folhagem das copas das srvores.

Apenas no estudo de Ponte et alif (1987), que acom-
panharam o efeito crénico do fato durante trinta meses,
efetuade na mesma regifio, também foram observados
aumentos significativos da 4rea foliar para as trés espécies
de mangue. Esse aumento, registrado pelas autoras, che-
gou a atingir valores superiores a 509, e esta alteracdo
iniciou-se dez meses apés o manguezal ter sido atingido
pelo 6leo.

A anilise estatfstica revelou que a estagdo 3 foi a que
apresentou maior niimero de variaveis de medida de fo-
lhas com aumento significativo, principalmente para R,
mangle e A. schaueriana, podendo-se portanto dizer que
na estagdio 3 essas duas espécies tiveram, de fato, um au-
mento no tamanho de suas folhas. O aumento da 4rea fo-
liar de A. schaueriana parece estar apenas relacichado
ac aumento do comprimento, uma vez que para a largu-
ra ndo foi observada nenhuma tendéncia significativa. -

£ importante ressaltar que a Area foliar foi a varigvel
que revelou maior niimero de alteracdes significativas, to-

* das mostrando uma taxa de crescimento positiva. Para

esta varidvel, A. schauneriana foi a espécie para a qual se
constatou um crescimento em todas as estagdes de coleta.

De um modo geral, observou-se, portanto, um au-
mento estatistizamente significativeo do tamanho das fo-
lhas senescentes, o que reforga as conclusdes da descricsio
das curvas de tendéncia. Esse aumento s6 nio foi confir-
mado estatisticamente para a estagiio rio Iriri, no que se
refere s espécies Rhizophora mangle ¢ Laguncularia
racemosa. Supde-se que o comportamento das varidveis
na estaglio 3 foi similar ao observado para as demais, uma
vez que esta também sofreun a acdo de 6leo por ocasizo de
um evento posterior, ocorrido em setembro de 1984,

Tendo em vista que grande parte da bibliografia a
respeito do efeito do 6leo sobre os manguezais relata, co-
mo sendo uma das alteragdes na fungio do bosque, a di-
minui¢io do tamanho das folhas para as trés espécies de
mangue, € os resultados deste estudo revelaram uma ten-
déncia claramente contrariza, julgou-se oportuno e inte-
ressante formular algurnas hipéteses, na tentativa de ex-
plicar tal discrepancia.

Hipétese 1

Nesta primeira hipétese, acribuiu-se esse crescimento
a uma compensagio das plantas 4 diminuicdo da su-
perficie fotossintética, perdida pela acentuada queda das
folhas.e pelas alteracdes fisiol6gicas das mesmas.

A maioria dos trabalhos gue trazem dados dos efeitos
do sleo no manguezal nio documenta um acompanha-
mento do efeito crénico num periodo prolongado, como
foi feito neste. Dessa forma, ficaria uma davida com rela-

‘¢do 2 variacdo do tamanho das folhas. Tal estrutura, por

exemplo, poderia ter, em principio, uma redugio no seu
tamanho mas, ao longo do tempo, as drvores canaliza-
riam sua energia para produzir folhas maiores no sentido

de auimentar sua 4drea fotossintética tio comprometida,
como forma de compensar a diminui¢cdo da sua area fo-
liar total com a queda e a redugio do tamanho. Essa ca-
nalizacdo de energia ocorreria em detrimento de outras
fun¢des, como reproducio, por exemplo, resultando no
abortamento de propégulos como o observado durante o
periodo de amostragem (Cetesb, 1989) sendo também ci-
tado por Schoeffer Novelli (1986) uma vez que a funcio
fotossintética da folha é prioritdria para a sobrevivéncia
da planta. Além disso, a formacio de um maior niimero
de folhas implicaria um maior gasto de energia, que ela
ndo possui nas condi¢des de “estresse” em que se encon-
tra. Desse modo, o aumento da superficie foliar das pou-
cas folhas que siio geradas, seria a forma mais econémica
de suprir tal deficiéncia.

Hipétese 2

A segunda hip6tese baseia-se na sele¢fio das espécies
em decorréncia do tensor, Acredita-se que anteriormente
20 evento, o bosque de mangue abrigasse uma comunida-
de vegetal com individuos de diferentes graus de desen-
volvimento ¢ resisténcia. Com a ocorréncia do tensor, os
individuos pertencentes as espécies de mangue foram sen-
do selecionadas 4 medida em que foram sobrevivendo ao
efeito crénico. Acredita-se que os individuos remanescen-
tes sejam rnais resistentes e possuam um maior desenvolvi-
mento estrutural, como por exemplo, folhas de maior ta-
manho. Assim sendo, as amostras realizadas numa popu-
lagdo mais homogénea, j4 selecionada, irdo refletir as ca-
racteristicas de maior superficie foliar da populacio.

Os dados referentes ao tamanho das folhas apdiam es-
sa hipétese, uma vez que os valores minimos aumentararm
€ 0s MAXimos permaneceram constantes, ¢ que tornou os
valores médios das dltimas amostragens superiores aos va-
lores médios iniciais, embora estejam abaixo dos valores
méximos iniciais. lsso indica que a populagio de folhas
amostradas nio sofreu uma modificacgio na sua composi-
¢do de classes de tamanho, mas sim uma alteracio na fre-
qiiéncia relativa das mesmas, isto &, nas amostragens fi-
nais a quantidade de folhas pequenas era bem menor que
a de folhas grandes, resultande num aumento do valer
médio.

Hipétese 3

Outra possibilidade seria a de.que &Sé aumento cor-
responderia a uma atenua¢io do efeito agudo do 6leo.
Assim sendo, na realidade houve uma diminuicio do ta-
manho das folhas logo apés o evento. Getter et alif (1984)
constataram, em experimentos de laboratério, que a
maioria dos danos nas arvores adultas e plantulas ocorren
no intervaloe de quatro meses, sendo que nenhum novo .
efeito foi observado apé6s este perfodo. Assim, essa dimi-
nuicdo corresponderia as primeiras medidas de tamanho
foltar. E, portanto, o que ocorreu durante o periodo de
monitoramento foi simplesmente uma melhora das con-
digdes fisiolégicas constatada através das medidas folia-
res, conforme o efeito do 6leo foi se reduzindao.

Para se realizar uma comparacio levantou-se, em
véarios trabalhos, alguns dados do tamanho médio das fo-
Ihas das espécies de mangue, apresentados na tabela 4. A
partir desses dados, nota-se que as medidas foliares finais
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degte estudo correspondem aproximadamente aquelas ci-
tadas como médias em diversas publicacdes. Isso viria
corroborar essa hipétese, uma vez que os dados iniciais
refletiiam o tamanho das folhas das 4rvores recém-
impactadas e, portanto, de tamanho inferior, o que j4 foi
observado por muitos autores para dreas impactadas por
éleo; unicamente, nesses relatos, nic houve registros pos-
teriores para verificar se um aumento gradual se proces-
saria com o tempo, COmo neste caso.

E importante ressaltar que, apesar de terem sido for-
muladas trés hipoteses dlsnntas estas ndo s&0 exclusivas,
podendo estar havendo uma superposicio das mesmas,
com diferentes graus de influéncia.

Outra variavel que est4 relacionada com as condigdes
ambientais ¢ a porcentagem de pastejo. Sob condicdes de
rigor ambiental parece haver um incremento da herbivo-

ria. Esta ¢std relacionada também com as espécies pre-.

sentes no bosque de mangue, uma vez que Avicennia pa-
rece ser a mais vulnerdvel ac pastejo { Schaffer-Novelli &
Cintrén, 1986).

No presente estudo, através da analise das curvas das
médias méveis, {oi possivel observar que a porcentagem
de pastejo diminuiu em todas as estagdes, com uma finica
excecdo, relativa as folhas de A. schaueriana, na estacio
Largo do Candinho, na qual foi registrado um aumento
da atividade dos herbivoros.

Através da analise estatistica dessa varidvel (porcenta-
gem de pastejo), nota-se que a estacdo rio Iriri foi a Gnica
que apresentou uma diminuicio estatisticamente signifi-
cativa para R, mangle ¢ A. schaueriana, confirmando as
anglises referentes 4 curva de tendéncia. Embora o fato
ndo tenha sido confirmado estatisticamente, pode-se di-
zer que existe uma clara tendéncia de diminuigio da her-
bivoria em todas as estacBes e para as trés espécies de
mangue, excetuando-se a A. schauerianma na estaclio
Largo do Candinha.

Os dados referentes a porcentagem de pastejo, apesar
do efeito cronico do éleo, foram todos inferiores a 10%,
que, segundo Schaeffer-Novelli & Cintrén (1986), & o va-
lor méximo caracteristice de bosque de mangue sauds-
vel. Estudos realizados por Ponte et alif (1987), no canal
da Bertioga, também mostraram uma. porcentagem de
pastejo inferior a 10%, apesar de ter sido registrado um
aumento desse pardmetro no verdo de 1985, Em vista des-

sas ocorréncias, acredita-se que a porcentagem de paste_]o‘

pode variar em fungdo das espécies que compdem a fauna
herbivora de cada local, mesmo que estes sejam proxi-
mos. C

A hipétese de que as dreas de manguezal mais “estres-
sadas” possam apresentar maior herbivoria ndo foi con-
firmada pelos dados obtidos. E possivel que diferentes
tensores provoquem danos semelhantes na comunidade
vegetal dos manguezais (tornando-os inais susceptiveis 4
agdo de predadores), mas nio implicando necessariamen-
te em conseqiientes taxas de pastejo similares, por apre:
séntarem acdes diversas sobre os herbfvoros.

. Um determinado tensor pode prejudicar a comunida-
de vegetal bem como a fauna herbivora; e outro pode
prejudicar a flora, mas ndo interferir na comunidade
herbivora ou, entio, pode até favorecer a sua prolifera-
¢iio, o que explicaria as diferentes variacdes da herbivo-
ria.

No caso deste estudo, formulou-se algumas hipé6te-
ses para explicar a varia¢do da porcentagem de pastejo.
O éleo poderia ter provocado a migragio dos consumido-
res primérios para outro local, em busca de mais alimen-
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to, em funcio da queda das folhas. Qutra possibilidade
seria a de que as fracdes aromdticas do 6leo, eliminadas
pelas folhas, e o acimulo das outras fractes inibissem o
consumo das mesmas. O 6leo pode também interferir no

" desenvolvimento larval ou em outra fase do ciclo de vida

de alguns insetos e outros herbivoros, o gue diminuiria a
sua populagio. Tudo isso resultaria na diminuic¢do da
porcentagem de pastejo.

Apesar deste estudo acompanhar exclusivamente os
efeitos do 6leo no manguezal, deve-se considerar que esta
regiio recebe diariamente um grande volume de efluen-
tes domesticos e industriais, que trazem conseqiiéncias di-
versas ao ecossistema (Tommasi, 1979). Dessa forma, nio
se pode descartar a possibilidade de ocorréncia de uma
associacdo de efeitos, quando esses poluentes interagem
com o leo.

Como sintese dos resultados € andlises deste estudo foi
elaborado um esquema ilustrativo demonstrando as prin-
cipais alteracBes observadas nas folhas de mangue
(Figura 3).

Conclusdes

1) Com relacdo as folhas de R. mangle, L. racemosa e A.
schaueriana, observou-se para as trés estagtes de estudo
urm zumento do comprimento, largura e 4rea foliar, que
tornou-se mais efetivo um ano apss o derramamento.

2) Constataram-se, nas folhas das trés espécies de man-
gue, altera¢Bes morfo fisiologicas de diversos tipos, refle-
tindo a perda de energia causada pelo tensor: manchas,
perfuragdes, murchamento, amarelecimento, galhas ¢
enrolarento, que prejudicam varias funcdes vitais.

3} Os resultados das taxas de pastejo sobre as folhas nio
confirmam o aumento da herbivoria em #reas degrada-
das. Observou-se, neste estudo, uma diminuigiio da taxa
de pastejo, embora ndo tenham sido confirmadas estatis-
ticamente.

4} O alto grau de desfolhag3o, associado as alteracdes fo-
liares, diminuiu significativamente a superficie fotossin-
tética dos individuos que sobreviveram ao evento.

5) Dentre as varidveis analisadas constatou-se que tanto o
comprimento comeo a largura e a 4rea foliar sdo indicado-
res adequados na avaliagdo da qualidade ambiental.

6) Para as varidveis selecionadas como indicadoras, a
drea foliar parece ser suficiente para uma analise de alte-
racio do tamanho da folha. Todavia, o comprimento € a
largura sio mais significativos se analisades conjunta-
mente.
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Figura 3 — Fsquema ilustrativo dos efeitos do 6leo observados para as folhas das espécies de mangue.
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