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Métodos de Regeneragido do Mangal na Baia de Maputo Trabaltho de Diploma

Resumo

Foi conduzido um ensaio para testar a influéncia de diferentes métodos de produgao de
mudas no viveiro para duas espécies do mangal, Avicennia marina e Rhizophora
mucronata e determinar o melhor método de producdo de mudas para cada espécie

através da analise de crescimento em altura e didmetro do colo das plantas.

Foram estabelecidos seis (6) tratamentos para cada espécie com base na combinagac de

dois factores (tipo de muda — em vaso e sementeira directa; e ambiente — natural,

faculdade regado com agua salgada e faculdade regado com agua potavel), dispostos
num desenho experimental completamente casualizado com cinco (5) repeticbes e vinte

(20) plantas por parcela.

Os tratamentos tinham a seguinte designac¢do. tratamento 1 - vaso rega com agua
potavel, tratamento 2 - vaso rega com agua do mar, tratamento 3 - vaso inundagao,
tratamento 4 - directo rega com agua potavel, tratamento 5 - directo rega com agua do

mar e tratamento 6 - directo inundagéo.

Da analise estatistica realizada, evidenciaram-se significativamente superiores no
crescimento em altura e didmetro do colo das plantas os tratamentos 3 e 4 para a

Avicennia marina e 3 e 6 para a Rhizophora mucronata.

Estes tratamentos produziram plantulas com um crescimento meédio em altura de 33.56 e
39.60 cm e diametros de 0.53 e 0.52 cm para a Avicennia e alturas médias de 14.04 e

12.90 cm, diametros de 0.57 e 0.56 cm para a Rhizophora sem incluir o hipocétilo.

Destes tratamentos, recomenda-se o tratamento 3 (vaso no habitat natural) para

Avicennia marina € 3 e 6 (sementeira directa no habitat natural) para Rhizophora
mucronata para o uso em programas de reflorestamento a fim de compatibilizar os
aspectos de tempo de produgéo (maior crescimento em pouco tempo) e melhor qualidade

das plantulas (indice raiz/caule balanceado e um bom didmetro do coio).

-

Os tratamentos recomendados embora apresentem perdas, elas sdo baixas comparadas

Jaime Julido Mussanhane 1




Métodos de Regeneragdo do Mangal na Baia de Maputo Trabalho de Diploma

com as percentagens de germinagédo admissiveis para varias espécies tropicais (ndo
menos que 40% de germinagao) (Staiss, 1999) e podem ser controlados. A percentagem

de mortalidade & nula.
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Métodos de Regeneragao do Mangal na Baia de Maputo Trabalho de Diploma

1 - INTRODUGAO

O mangal € um tipo de formagéao florestal que cresce nas regides tropicais e subtropicais
ao longo da linha da costa, ele depende da agua salina e do regime periddico de maré

para o seu desenvolvimento {FAQ, 1994).

O desmatamento do mangal € um dos varios problemas ambientais que os paises
subdesenvolvidos enfrentam, pois serve de faixa de moderagdo da mongdo e de
protecgao da costa. Ao mesmo tempo, suporta varias formas de vida silvestre (flora e
fauna), em particular avifauna e muitas espécies animais do mar. Consequentemente, a
cc;ntinua degradagéo deste recurso vital reduzira ndo s6 a produgéo aquatica e terrestre e
o habitat. da fauna silvestre, como também a estabilidade da costa que proporciona a

proteccao das culturas agricolas e das areas de habitagao.

Os mangais em Mogambique tém sofrido de desmatamento (Saket, 1994). Por isso,
tornam-se necessarias medidas para reverter o intenso processo de degradacgdo deste
ecossistema ao Iongb de toda a cbsta mogambicana. Na Baia de Maputo, pode observar-
se uma alta destruigao desta formagao florestal. Ocorre pouca ou nenhuma regeneragéo

natural excepto em areas onde actualmente o Homem interfere pouco devido ao dificil

.acesso do proprio terreno onde a regeneragao é boa. A importancia do mangal, os custos

ligados a sua degradagéo e as dificuldades da sua regeneragao natural, justificam que se

desenvolva métodos para a sua regeneragao artificial.

A pesquisa tendo em vista a recuperagao dos mangais, constitui uma pratica recente em
varias regides tropicais. A partir dos meados da década de 70, inicia-se uma série de
trabalhos de replantio de espécies de mangal nos EUA, india, Filipinas, Malasia e Porto
Rico, entre outros paises (Lewis, 1982 citado por Meneses et al, 1994). Estas
experiéncias visam, de maneira geral, verificar o potencial para o emprego de
determinadas espécies e testar diferentes técnicas de produgédo de mudas, avaliando a

forma de plantio e praticas culturais.

Jaime Julifo Mussanhane 3




Métodos de Regeneragdo do Mangal na Baia de Maputo Trabatho de Diploma

Até agora, ndo se fez nenhum trabalho semelhante em Mogambique. Este estudo visa
estabelecer uma base metodolégica para o replantior de Rhizophora mucronata e
Avicennia marina e, sobretudo, verificar a viabilidade de utilizar estas espécies para a

recuperacao de extensas areas de mangal na Baia de Maputo.

2 - Objectivos

2.1 - Objectivo geral

- Analisar as possibilidades de regeneragao artificial do mangal na Baia de Maputo.

2.2 - Objectivos especificos

- Observar o sucesso de regeneragdo em termos de germinagio, estabelecimento e
crescimento inicial sob condigbes naturais e num viveiro florestal;

- Propor o método de regeneragao mais viavel para este local.

-

Ll
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Métodos de Regeneragao do Mangal na Baia de Maputo Trabatho de Diploma

3- Revisao Bibliografica

3.1- Descrigéo das espécies em estudo

3.1.1 - Rhizophora mucronata Lam

Nomes vernaculares: Sinkaha { ronga, Koning,1993), Red mangrove (Inglés, Palgrave,
1892)

Fgmilia: RHIZOPHORACEAE

Morfologia: E uma &rvore de altura média, atinge um pouco mais de 10 m de altura,
" frequentemente ocorre associada com a Avicennia, sempreverde.

Casca: Vermelha-castanho por vezes castanha escura, possui bracteas ao longo do caule
e poucas vezes nas suas raizes de muleta que chegam a atingir 2 m de
lconiprimento.

Folhas: Opostas, simples, elipticas, aproximadamente 15x8 cm, cor verde escura,

margem inteira, apice mucronada e base com estipulas interpeciolares.

Flor: Cor creme, mondica, sépalas mais longas que as pétalas, pétalas brancas e

pubescentes, com 8 estames conspicuos e acastanhadas, (Fevereiro a Outubro).

Fruto. Com mais de 7cm (da semente colhida, atinge até 40 cm de comprimento) de
comprimento, calice persistente envolvendo a base (Agosto a Dezembro),
(Palgrave, 1992), Fevereiro a Abril (Costa do Sol em 1999).

Jaime Julido Mussanhane 5§
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3.1.2 - Avicennia marina (Forsk) Vierh.

Nomes vernaculares: Towozi, Txomahati (ronga, Koning, 1993}, White mangrove, (Inglés,
Palgrave, 1992).

Familia: AVICENNIACEAE

Morfologia: Geralmente arvore de pequeno porte, mas pode atingir 10 m de aitura,
geralmente € a espécie mais comum e o maior constituinte dos pantanos do
mangal, mas também cresce fora do regime de maré como por exemplo nas
margens dos rios, desenvolve raizes pneumatoforas (15-38 cm de altura),

sempreverde.

Casca: Amarela esverdeada (caule jovem), cinzento (aduito).

Folhas: Opostas, simples, lanceoladas a elipticas, 3-10x1,2-4 ¢m, geralmente 7x2,5 cm,
sem pélos, verde na face superior e palida na face inferior, dpice e base agudos

margem inteira.

Flor: Branca ou creme a amarela, com aroma agradavel, pequena, inflorescéncia densa e

terminal e/ou lateral, mondica, 4 estames, (Agosto a Janeiro).

Fruto: Capsula moderadamente achatada, 2-2,5 cm de didmetro, deiscente, (Margo a

Setembro) (Palgrave, 1992). Fevereiro a Abril ( Inhaca em 1999)

Jaime Julido Mussanhane 6
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3.2 - Sucessao ecologica das espécies e necessidades da luz

Putz e Chan (1986) citados pela FAO (1994), numa analise da dindmica duma floresta
madura em equilibrio na Malasia, monitorada desde 1920, concluiram que a tolerancia &
sombra e as caracteristicas de dispersao da semente podem ser incluidas nos factores

ecologicos que influenciam a distribuigo e a sucesséo das especies no mangal.

A Avicennia marina é uma espécie pioneira podendo colonizar dreas com pouca
quantidade de matéria orgénica. Possui raizes aéreas que podem acumular areia, argila e
matéria orgdnica a sua volta onde se estabelecem as outras espécies tais como a

Rhizophora mucronata (Kalk, 1995).

A Avicennia € um genero que tolera um nivel de sal alto em comparagdo com a
Rhizophora; requer muita quantidade de luz, o que explica a sua maior frequéncia nas
margens da faixa do mangal. Embora as suas sementes possam germinar em ambientes

com pouca luz, as plantas nao crescem na sombra (Kalk, 1995).

3.3 - Condigdes do sitio para a regeneragao

As condigbes do sitio jogam um papel importante na determinagao da associagdo de
espécies. As mais importantes condigdes do sitio que influenciam a regeneragdoc e o
gradiente da sucessao ecologica sdo: a natureza do solo, a idade do pantano, a classe de
inundagao, a salinidade da agua e a acgao erosiva e agressiva das ondas (Aksornkoae et
al., 1984). Segundo a mesma fonte, durante o primeiro estagio sucessional alguns destes
factores s2o mais importantes na determinacac da composigio floristica, por exemplo a

classe de inundagéao.

QOutros factores que condicionam o0 sucesso da regeneracdo sao as tecnologias de
exploragdo que podem danificar a regeneragdo, o aparecimento de infestantes, a
mudanga na frequéncia de regime da maré e o aparecimento de alguns predadores. Por

exemplo estudos feitos na Malasia, Tailandia e Indonésia por Srivastava e Singh (1982),

Jaime Julido Mussanhane 7
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estimam em 25% o dano provocado por caranguejo as plantulas da Rhizophora recém

estabelecidas (Aksornkoae et al., 1984).

A mesma fonte aponta que a Avicennia marina também é um alimento predilecto do
caranguejo (as espéecies que consomem as plantulas sdo do género Sesarma) e, aliado
ao facto de possuir sementes pequenas, a regeneragao natural desta espécies torna-se

muito dificil ou demasiado baixa.

a) Salinidade

A salinidade ou grau de salinidade da agua é definida como o numero de gramas de sais
dissolvidos em 1000 gramas de agua. A salinidade média dos oceanos é de 35 gramas
por quilog.rama de agua (g/Kg) ou 35%.. A salinidade dos mares varia como resultado de
inimeros processos que actuam conjuntamente: efeitos de concentragdo, tais como
evaporagdo e formagéo do gelo, efeitos de diluigdo, tais como precipitagdo atmosférica,

contribuigao fluvial e fusdo do gelo (Jessen, 1998).

Ambientes salinos sao requeridos para ecossistemas estaveis de mangal. Em condigbes
nao salinas, muitas espécies sao competitivas (Lugo, 1980 citado por FAO, 1994). O
mesmo autor afirma que a hipersalinidade pode afectar adversamente o mangal e um
dado sitio € considerado hipersalino quando a salinidade (na superficie do solo) excede a

salinidade da agua - em muitos sitios este nivel é em média 35%. (Jessen, 1998).

As espécies que compdem o mangal sdo consideradas haldfitas facultativas, isto &,
podem geralmente sobreviver, embora nao necessariamente com muito sucesso, em
habitates néo salinos (Walsh, 1974 citado por FAO, 1994). A mesma fonte indica que
geraimente o crescimento de muitas haldfitas € baixo com auséncia de NaCl no seu

ambiente exterior.

Os estudos até agora feitos em mangais, indicam a hipotese de existéncia de limites

maximos de NaCl no meio externo que ele pode admitir. Connor (1969) e Downtown

Jaime Julido Mussanhane 8
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(1982) citados por FAO (1994), afirmam que para o crescimento maximo da A. marina, a
percentagem de NaCl na &4gua do mar nao deve ser superior a 50%., a mesma fonte,
desta feita citando Pannier (1959) e Clough (1984) aponta que a R. mangle tolera até
25%0 do sal.

b) Classe de inundacao e correntes de agua

O movimento de agua € muito importante para a sobrevivéncia do mangal, pois garante o
movimento e a reciclagem dos nutrientes no sistema, garante também a dissolugdo de
oxigénio para abastecer o sistema radicular (Dwivedi et al, 1974, Lugo et al, 1873;
Clough e Attiwill, 1974 citados por FAO, 1994).

Chapman’ (1976) e Rabinowitz (1978), citados pela mesma fonte, afirmam que as
inundagdes e as correntes de agua mantém o nivel de salinidade e contribuem bastante
na remogédo do didxido de carbono acumulado. A dispersao, distribuicdo e o sucesso de
estabelecimento das sementes sdo também parcialmente influenciados pelo movimento

Y

da agua.

3.4 - Regeneracéo natural

Um principio importante para o rendimento sustentado de qualquer tipo florestal é a
seguranga de haver um adequado volume remanescente e avango da regeneragdo
natural que compensa a exploragdo e que o rendimento dos ciclos de corte seja no
minimo constante. A problematica da regeneragao natural precisa de especial atengao

pois em algumas areas néo se verifica.

A regeneragao natural é condicionada pela presenca de plantas produtoras de sementes
e, para o caso do mangal, também pela capacidade das ondas em levar consigo as
sementes para areas onde ndo existem plantas produtoras de semente e pela capacidade

das sementes em se afixarem no solo.

Jaime Julido Mussanhane .9
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A produgéo de sementes & geralmente abundante para a maioria das espécies do
mangal; a Avicennia marina possui sementes semi-viviparas podendo germinar na arvore
ou imediatamente depois de serem liberadas, enquanto que a Rhizophora mucronata é

uma espécie vivipara (Palgrave, 1992).

Normalmente ndo tem havido problemas para a regeneragao natural em regiées onde o
abastecimento de sementes ndo é escasso e as condigbes do sitio sdo favoraveis. No
entanto, em algumas areas e dependendo das condigdes, ndo ocorre a regeneragao
natural ou & demasiado lenta, sob tais condigé_es (por exemplo: Bairro dos Pescadores e

Macaneta) é necessario proceder uma regeneragao artificial.

3.5 — Regeneragao artificial

FAO (1981) afirma que as plantagdes séo feitas nas areas onde a regeneragio nao é
suficiente para responder as necessidades de consumo bem como em areas onde ndo

ocorre a regeneragéo por factores como as condi¢gdes do sitio e/ou falta de semente.

Segundo Kogo at al., (1985) citados por UNESCQ (1986), para a Rhizophora mucronata,
pode usar- se a semente para semear directamente no campo definitivo em regides onde
ndo existe o caranguejo do género Sesarma a uma profundidade de +15 cm dependendo

das caracteristicas do solo.

No caso das espécies com sementes pequenas (como por exemplo a Avicennia marina),
Kogo (1985) aconselha a criagdo de plantulas no viveiro, as quais podem ser

transplantadas 3-6 meses depois da germinag¢ao.

Numa plantagao estabelecida nas Filipinas, calculou-ée em 70% o indice de sobrevivéncia
das plantas. As plantulas da Rhizophora e da Avicenia podem ser criadas em vasos e
transplantadas com um indice de sobrevivéncia de 80 por cento. As sementes podem ser
armazenadas em lugares frescos durante dois meses sem perda de viabilidade
(Aksornkoae et al., 1984).

Jaime Julido Mussanhane 10
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Arroyo et al. (1984) afirmam que a criagdo de plantulas do mangal em viveiro para um
programa de (re)florestamento tem sido um sucesso em termos de germinagdo e
crescimento e com pouca mortalidade. Infelizmente néo fornecem informagao sobre os

tratamentos no viveiro em termos de substrato usado, tipo, quantidades e frequéncia de

_égua da rega.

3.6 - indice raizicaule (R/S) e didmetro do colo como medidas de controlo de

qualidade das mudas

Para uma boa sobrevivéncia depois de um transplante, as mudas precisam de ter um

indice R/S bem balanceado e um adequado didametro do colo (Evans, 1992).

Indice Raiz/Caule

Para zonas aridas, Romero et al. (1986) citado por Evans (1992) descrevem que a melhor
maneira de medir a qualidade da planta para o transplante é o indice R/S e este
parametro encontra-se entre 0.45-0.65 (45-65 % de contribuigdo) para mudas produzidas
em vasos e este valor & conseguido pela poda radicular; os mesmos autores afirmam que
nem todas as espécies requerem uma poda radicular para atingirem um bom balango

entre raiz e caule, por exemplo a Swietenia macrophylla e a S. mahogani.

v

Maior parte dos estudos sobre o indice R/S tém sido feitos em florestas himidas de
baixas altitudes, e muito pouco em florestas deciduas tropicais e de montanha. Poucos

estudos tém examinado o mangal e a floresta de galeria (Stephen et al,, 1995).

O indice R/S é a percentagem de contribuicdo das raizes para a biomassa total duma

floresta ou planta, e é dado pela formula:

% contribuigdo = ((R/S)*100)/((R/S)+1)
onde: R -pesodaraiz

S - peso da parte aérea

Jaime Julido Mussanhane 11
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A floresta decidua tropical, mangal e floresta de solos pobres “Spodosof’ tém alta
percentagem de contribuicdo porque este tipo de florestas ocorre em ambientes de stress
de agua: a floresta de solos pobres ¢é afectada alternativamente pela secura e
alagamento, o mangal, pela salinidade e maré, e a floresta decidua tropical, pelas

condi¢des de secura sazonal {Stephen at al., 1995).

Dos estudos feitos em mangais em Porto Rico, Golley, Odum e Wilsom (1962)
encontraram um valor de 44.2 % de percentagem de contribuigdo das raizes em relagao
ao caule enquanto que para a mesma formagao florestal em Panama, Golley et al. (1975),

encontraram uma percentagem de contribuigdo de 53.8 %.

Didmetro do Colo

Evans (1992) citando Latif et al. (1983) aponta que embora seja facil de medir, a altura da
muda nao é suficiente para classificar a sua qualidade. Para rectificar esta lacuna, ele
recomenda uma medi¢ao de diametro pois, este pardmetro & altamente correlacionado
com a sobrevivéncia das plantas no campo ja que plantas com didametro de colo mais
grosso sao menos propensecs a dessecagac e s&0 mais robustas do que as com diametro

fino.

Em Jari no Brasil, por exemplo, plantulas de Pinus caribaea sao rejeitadas se o diametro
de colo estiver a baixo dos 4 mm Evans (1992). Num estudo feito nas Ilhas Solomon por
Wilson (1988) citado por Evans (1992) encontrou-se que para a Gmelina arborea e

Tectona grandes um diametro entre 0,5 a 2 ¢m é adequado para uma boa sobrevivéncia.

Para além do tamanho do didmetro, uma plantula é de boa qualidade para o transplante

se ela tiver o seu colo lignificado (Eng.® Christian Staiss, contacto directo).
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4 — Métodos

4.1 - Questdes de estudo

Para alcangar os objectivos do trabalho, algumas-questdes relacionadas com a produgéo
de mudas de algumas espécies do mahgal no viveiro foram levantadas baseando-se na
-i.ﬁformac;éo bibliografica consultada. Estabeleceram-se varias hipoteses as quais foram
testadas com analises estatistica e laboratorial dos dados colhidos. As questdes

levantadas sao:
A. Havera perdas nos tratamentos?

Hipdteses:
A. 1 - devido a agressividade das ondas
a) Mais perdas na sementeira directa.
A. 2 - devido a mortalidade
a) Mais perdas fora do habitat natural no habitat natural;
b) Mais perdas nos tratamentos em vaso.
A, 3 - devido a predagao

a) No habitat natural

B. Havera variagdo de crescimento entre os tratamentos?

Hipoteses:
B. 1 - O nivel de salinidade influencia o crescimento;
B. 2 - Os vasos influenciam o indice R/S negativamente em todos os tratamentos

neles ensaiados.

1
1
1
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4.2 - Descrigao do mahgal da Baia

~

O mangal da Baia do Maputo sofre de duas tendéncias opostas. Encontra-se actualmente
num estado degradado dévido a maior pressao das actividades humanas na recolha do
material lenhoso que sofreu nos Ultimos anos principalmente durante a glerra: As

principais areas afectadas sdo: Macaneta e Bairro dos Pescadores.

Observagbes em sitios diferentes como Costa do Sol e Matola Rio bem como informacgéo
obtida oralmente com Dr. Fred de Boer e Dr. John Hatton, uma equipa de investigadores

da UEM, que fez interpretag:é'o de fotografias aéreas da regido, referentes a anos

consecutivos, indicam uma regeneragdo desta formagéo florestal; a explicagao dada pelos

investigadores é de que nos ultimos anos, ha uma redugéo da pressdo humana ligada a
uma subida da temperatura da agua do mar. Contudo, a necessidade de desenvolver
métodos de regeneragédo é grande pois em algumas areas a regenerac¢ao natural é fraca

ou quase inexistente (por exemplo Macaneta, Catembe e Bairro dos Pescadores).

»

As espécies do mangal que apresentam uma regeneragdo s&o: Avicennia marina,

Rhizophora mucronata e, com menor importancia, a Ceriops tagal.

Segundo Faria et al., (1971) a cidade de Maputo situa-se a Sul do Trépico de Capricornio
(25° 58' S, 32° 36' E Gr.). Os dados meteorologicos para a cidade de Maputo, evidénciam
que esta zona apresenta um clima subtropical, sendo a températura média anual igual a
22,8°c, moderadamente chuvoso no que respeita a precipitagéo (valor médio igual a 767

mm por ano). Destacam-se fundamentalmente duas esta¢des no ano:

(a) quente e chuvoso (Novembro a Abril);

(b) e fresca e seca (Abril a Setembro).

Os meses mais quentes sdo os de Dezembro e Janeiro e os mais frescos, de Junho e
Julho.
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4. 3 - Sobre a area de colheita de semente

A semente foi colhida em duas areas diferentes, Bairro dos Pescadores e Ponta Rasa. A

primeira area encontra-se perto da zona do ensaio. E uma &rea que apresenta uma

pequena faixa do mangal ao longo da costa com um comprimento de 300 m e com uma

largura que varia de 0 a 90 m. A variagac da largura deve-se a interferéncia humana
(exploragdo dos recursos naturais) e a ocorréncia de clareiras naturais.

As especies desta formagéo florestal que habitam aquele sitio sdo Avicennia marina,
Rhizophora mucronata e Ceriops tagal. Formam trés estratos verticais bem distintos, que

sdo: .

Estrato inferior - predominado pela regeneragido natural de Avicennia marina e
. AN
Rhizophora mucronata e pela Ceriops tagal ;

Estrato médio - predominada por individuos mais adulto da espécie Rhizophora

mucronata e da idade média da espécie Avicennia marina com uma altura ndo mais do
gue 3 m;
Estrato superior - composta somente por Avicennia marina com uma aitura entre 5 a

7 m aproximadamente.

A A. marina povoa toda a faixa enquanto que a R. mucronata ocupa algumas areas
lodosas e localizadas no interior da faixa. Os diferentes estratos encontram-se distribuidos
ao longo da largura (direcgdo das ondas), mas com maior predominéncia dos estratos

inferior e médio nas franjas do povoamento.

Ao longo do comprimento da faixa do mangal, observam-se clareiras. Mais para o Norte
da faixa do mangal, o estado de degradagao é severo pois, segundo informagdes obtidas
com alguns residentes antigos do bairro dos pescadores, naquela area existia 0 mangal e
durante o periodo de maturagdo da semente ela € transportada pelas ondas e germina
principalmente da espécie Avicennia marina. Todavia, as plantulas ndo chegam a

desenvolver-se devido principalmente pelo movimento de pessoas e barcos que danificam
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as plantas recém estabelecidas.

+
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0 aiémetro maximo do povoamento & atingido pela Avicennia marina que chega a ser 26
cm enquanto que a Rhizophora mucronata néo vai mais que os 10 ¢cm de didmetro. Estes
valores foram obtidos por uma medicao preliminar de 20 arvores de Avicennia marina e 5
de Rhizophora mucronata que apresentam didmetros e alturas maiores. O nUmero
reduzido de arvores medidas para a Rhizophora mucronata foi devido a sua menor

ocorréncia.

A segunda area de recolha de semente foi Ponta Rasa na liha de Inhaca. Ponta Rasa
localiza-se na direcgao Oeste da l|lha, apresenta um povoamento idoso do mangal e sem

clareiras. Nesta zona, a transi¢do entre o mangal e a floresta do interior € gradual

Nesta area, actualmente o mangal encontra-se nao perturbado. O povoamento é
composto por Avicennia marina, Rhizophora mucronata, Ceriops tagal e Bruguiera

gymnorhiza. Apresenta basicamente dois estratos que distinguem-se em:

- Estrato inferior - composto por Ceriops tagal, Bruguiera gymnorhiza e individuos

inferiores das espécies Avicennia marina e Rhizophora mucronata;

- Estrato superior - formado por Avicennia marina e Rhizophora mucronata.

Inicialnﬁente, queria aproveitar apenas da semente da zona do Costa do Sol para evitar a
introdugao de factores genotipcos e reduzir o tempo entre a recolha e sementeira, mas
porque ali ndo havia semente suficiente de Rhizophora mucronata, tive que buscar a
semente num outro lugar. Escolhi Ponta Rasa na llha de Inhaca porque havia semente e
esta directamente ligada a Baia fazendo com que seja provavel que se trate da mesma

populagao.
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4.4 - Método de colheita de semente

A colheita de semente foi feita da seguinte maneira:
- verificagao do periodo de maturagio da semente através de observagdes no campo
- Av{cennia marina — Janeiro a Margo (Costa— do Sol em 1999)
- Rhizophora mucronata —Fevereiro a Abril ( Inhaca em 1999)
- selecgdo e marcagao das arvores matrizes;
- o critério de selecgao das arvores matrizes seguiu as seguintes caracteristicas da
arvore: vigorosa, com copa bem distribuida, localizada no interior da floresta e
sadia (Manso, 1988).

- Beneficiamento'da semente; -

A semente da Avicennia marina foi colhida directamente na arvore para evitar a provavel
mistura com semente de ma qualidade proveniente de arvores raquiticas e/ou nao sadias

durante a maré cheia.

Para o casoc da Rhizophora mucronata, colheu-se tanto em cima da arvore como a
semente caida em baixo dela desde que esta ndo tenha ainda enraizada ou trincada
pelos predadores. A semente desta espécie é pouco transportada pelas ondas por duas

razdes: a) & pesada e, b) quando cai espeta-se no solo.

A literatura indica um periodo de maturagédo da semente diferente ao observado em 1999
tanto na Baia de Maputo como na llha de Inhaca. Isto pode ser explicado pelo facto de a
bibliografia ser mais abrangente se bem que a frutificagdo nesta campanha ocorreu no

seu periodo normal nesta regiao.

A tabela 1 contém os dados de uma amostra das sementes das duas espécies. Mostra
que a semente da A. marina pesa menos que 10% da R. mucronata. O pesoc mais
reduzido da Avicennia facilita a sua dispersao (dai o risco de mistura de qualidade quando
recolhidas no chéo), mas provavelmenté dificulta o seu estabelecimento e sobrevivéncia.

Tabela 1: comprimento, didmetro max. e peso da semente da R. mucronata e Peso da

' todos os processos desde a colheita até a semente estar pronta para ser armazenada (Manso, 1988)
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semente da A. marina

Rhizophora mucronata Av. marina
Comprimento Diametro Peso (g) Peso (g)
{cm) . maxime (cm
35.5 14 - 50.3 53

336 1.2 427 3.9
32.0 1.2 46.9 48 -
36.1 1.3 37.8 5.1
34.0 1.1 47.9 2.9
29.7 1.5 351 43
34.8 1.7 497 5.4
31.5 1.1 45.2 3.5
2904 1.4 41.2 4.2
30.3 11 30.0 5.7
35.5 1.2 46.3 3.7
36.4 15 58.2 4.3
34.8 14 51.9 5.0
38.2 1.4 53.7 3.9
34.0 16 492 3.3
33.0 12 40.0 154
30.0 1.3 50.4 3.4
36.5 1.3 434 2.8
34.0 1.7 42.9 5.2
20 33.0 1.2 414 4.4
média 33.6 1.3 452 4.3
Desvio padrao 2.50 0.19 6.68 0.89
variancia 6.24 0.04 4457 0.79
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4.5 - Ensaio

4.5.1- Montagem

O estudo foi feito em dois sitios deliber_adamehte' seleccionados reflectindo as condigbes

naturais e as do viveiro (fora do meio natural). A area onde instaram-se o tratamento sob

condi¢gdes naturais localiza-se na praia da Costa do Sol, concretamente no Bairro dos
Pescadores. E um bairro periférico da cidade de Maputo. O campo experimental, a
segunda area de estudo, situa-se no Campus Universitario junto 4 Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal. A distancia entre as duas areas é ca. de 3 Km. Devido
a sua proximidade, podemos assumir que as condigdes climaticas sejam basicamente as

mesmas.

A area sob condigdes naturais a rega era fita naturalmente por inundagées periddica de
maré cheia, enquanto que o campo experimental era constituido por dois tipos de rega:
com agua potavel e com agua do mar; o substrato usado para todos os tratamentos é o
solo da praia retirado na mesma area que se montaram os tratamentos sobre condicées

naturais.

'Em cada tipo de rega foram formados dois tratamentos os quais foram dispostos num
delineamento completamente casualizado. Com este desenho, obteve-se um arranjo

factorial de 2 x 3, descrito da seguinte maneira:

(a) Tipo de muda (raiz nua ou embalada, seja factor A com dois niveis a, e a,,

respectivamente); e

(b) Tipo de rega (rega com agua potavel, com agua do mar - ambos fora do habitat
natural e por inundado pela maré, seja factor B com trés niveis b, b, e b,
respectivamente). Com a conjugacdo destes dois factores, obteve-se o seguinte

arranjo dos tratamentos:
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Tabela 2: Classificagédo dos tratamentos

Factor A (tipo de|Factor B (ambiente)

muda) b, - rega com agua | b, - rega com 4dgua | b; - inundagédo
doce salgada cOm mare

a, -vaso a,b, 1* a,b,- 2* ab, 3*

a, - directo ab, 4* ab, 5* ab, 6*

*namero do tratamento

O tamanho das parcelas nos tratamentos da semeadura directa, foi de 0,5 x 0,6 m. A
sementeira foi feita em sulcos onde a distancia entre eles era de 15 cm e 10 cm entre
sementes. Resultando em vinte (20) sementes por parcela e cem (100) por tratamento. No
caso dos tratamento testados fora da praia, foi amontoado o solo da praia sobre um

plastico preto de polietiieno para evitar a salinizagao do solo.

A espessura da camada do solo, na altura da amontoa onde iam crescer as futura
plantulas era de 18 cm. Isto porque durante a rega o solo compacta-se e depois da
compactagao iria aproximar-se a altura dos vasos que era de 15 cm evitando se assim a
perturbacao do ensaio pela maior ou menor disponibilidade do espago vertical dum em
relagdo ao outro tipo de muda. Com esta espessura do solo e a largura do canteiro de

1,10 m e um comprimento de 3,20 m, cada canteiro possuia 0,63 m® de solo amontoado.

Para os tratamentos onde foram usados vasos plasticos de polietileno com as dimensées
de 12:15 cm (didametro:altura) foi necessario por parcela ca. 0,6 m® de solo por tratamento

uma parcela tinha 0,65 m? (1,10x0,6 m) de area.
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4.5.2 — Tratamentos

1. Substrato da praia regado com agua potavel (no viveiro da Faculdade).
e No vaso - tratamento 1

o Sementeira directa - tratamento 4

2. Substrato da praia regado com agua do mar (no viveiro da Faculdade);
e Novaso - tratamento 2

e Sementeira directa - tratamento 5

3. Sob condigdes do sitio (na praia);'
e No vaso - tratamento 3

¢ Sementeira directa - tratamento 6

A criagao de viveiro na praia € muito arriscado devido a agressividade das ondas e das
interferéncias humanas de dia a dia na recolha do material lenhoso, pratica de pesca bem

como da pratica de turismo.

Um tratamento em viveiro, fora das condi¢des naturais, tem melhor controle e menos
riscos. Todavia, usa-se nesta experiéncia quatro (4) tratamentos no viveiro da Faculdade
nao s6 por motivos de comparagao, como também & uma maneira de encontrar um
método que reduz os custos associados com o uso de viveiros (com agua do mar ou com

agua potavel).

Um outro factor que justifica a criagdo do viveiro fora das condi¢bes naturais é a

~ susceptibilidade das plantulas aos predadores, por exemplo 0 caranguejo.
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4.5.3 - Periodo e parametros medidos

O ensaio foi montado a 2 de Margo de 1999; teve uma duragéo de 3 meses e todos os
parametros foram medidos ao mesmo tempo para cada espécie. A periodicidade de
medigao para a espécie Avicennia marina foi de 30 dias de intervalo e para a Rhizophora
mucronata foi de 45 dias. A diferenga nos intervalos de medigdo para as duas espécies é

devido & diferenga de crescimento (vide tabelas 3a e 3b, alturas).

Os parametros medidos sao:

Altura?;

" Didmetro do colo?;
Numero de folhas;
Sobrevivéncia - no final do ensaio (90 dias),
Percentagem de germinagao, aos dez dias depois da sementeira;
Forma - uma vez que as espécies do mangal no ambiente natural desenvolvem um
sistema radicular pneumatéfora para superar o excesso do sal no seu ambiente
externo, no caso dos tratamentos em vaso, o alastramento e o crescimento vertical
das raizes sao limitados pelo tamanho do vaso.
Peso das raizes - € possivel que haja diferengas no desenvolvimento da parte aérea e
das raizes das plantas para os seis (6) tratamentos. Para tal, tomaram-se 10 plantas
por tratamento para testar o efeito dos tratamentos em relagdo ao desenvolvimento

radicular e a parte aérea da planta baseando-se no indice Raiz/caule.

Numero de folhas, altura e didgmetro do colo sdo parametros que indicam o crescimento
das piantulas em viveiro bem como a sua vigorosidade para um programa de
(re)florestamento bem sucedido; para estas espécies ndo se conhece o tamanho ideal em
termos de altura e didmetro do colo. Contudo, sabe-se que para o caso das espécies do
género Pinus e Eucaliptos a altura optima para o transplante encontra-se no intervalo de
30a40cm.

Zaltura e diametro do colo para a Rhizophora mucronata medidos ao nivel da regido do inicio da parte
crescida devido 4 exposicdo do hipocdtilo e para a Avicennia marina, ao nivel do solo.
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454 - Rega

A rega era feita duas vezes por dia para os tratamentos montados no campo experimental
da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal reflectindo a periodicidade da maré.
Uma rega de manha (6-7 hrs) e a tarde (16-17 hrs); as quantidades usadas eram iguais

para todos os tratamentos.

Na primeira semana, a quantidade de agua administrada era de quarenta (40) litros de
agua por dia (20 litros de manha e 20 litros a tarde); a partir da segunda semana até ao
fim da experiéncia, administrava-se trinta (30) litros por dia sendo 20 litros de manha e 10
littos a tarde; esta relagao 20/10 litros foi tomada assumindo que durante o dia a

evaporagao € maior devido a insolagao.

A diminuigdo da quantidade da &gua deveu-se a dois factores principais: 1) 0s ensaios
ficavam inundados devido a elevada quantidade de agua que se administrava em relagao
ao seu tamanho associado a intensas precipitagées e, 2) coincidéncia com o periodo de

transi¢ao para o inverno (menor evapotranspiragao).

4.5.5- Anilise de solo

O teor de sais é definido ou estimado na sua relagdo com o teor de cloro (gramas de
cloretos em 1000 gramas de agua); a salinidade assim estimada é tida como salinidade
absoluta. Na actualidade, o conceito de salinidade absoluta é substituido pelo de
salinidade pratica, baseado na condutividade eléctrica das aguas ocednicas (Jessen,
1998).

Para a determinacao dos ides cloreto, sulfato e a condutibilidade eléctrica (CE), uma
amostra de 100g de solo foi tomada e adicionada a 250 ml de agua destilada, agitada
nurﬁ agitador eléctrico durante 2 hrs para' dissolver os sais contidos no solo; em seguida,
o extracto assim formado, foi filtrado e determinou-se a concentragdo de cada ido e a CE

do extracto.

'
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Na determinacao dos ides cloreto foi aplicado o método de Mohr (L.N.A.A., 1996) que
doseia o iao cloreto atraves duma solucao Padrao de nitrato de prata, utilizando o cromato
de potassio como indicador do ponto final da titulagdo; com este método, o cloreto

precipita quantitativamente como cloreto de prata de cor branca.
|

Os ides sulfato, foram determinados com o meétodo turbidimétrico (L.N.A.A., 1996) que
baseia-se na precipitacao dos ides em meio acido como sulfato de bario por adigdo de

cloreto de bario. A condutibilidade eléctrica foi determinado por um condutivimetro.

4.6 - Método de analise de dados

Para a analise dos dados, foi usado o pacote estatistico MSTATC (Bricker, 1989). Foi feito
o teste de F para a comparagao das variancias dos tratamentos (Gomes, 1978). Com o
teste de F (tabelas A...M, no anexo), a conclusao que se tira € que as varidncias dos
tratamentos sdo homogéneas ou heterogéneas e se os tratamentos usados s&o
estatisticamente iguais ou diferentes. O teste nada diz sobre a superioridade de um
tratamento em relagdo ao outro. Para tal, foi feito o teste de Duncan (tabelas A-1...M-1,

no anexo) para comparar as médias e saber qual é o tratamento superior .

Para melhor visualizagdo dos resultados, os resultados da aplicagdo de dois tipos de
muda (vaso e sememteira directa) e a produgdo em ambientes diferentes (praia,
Faculdade-rega com agua do mar e Faculdade-rega com agua potavel), estdo igualmente
representados em graficos de barras (fig. 1a,b,c e d no anexo), onde 0os mesmos estao

ordenados em relagdo ao crescimento em altura e didmetro.

Dos resultados do teste de Duncan, foram seleccionados os melhores métodos usando o
método de niveis independentes (independent culling). Os critérios de selec¢do dos

métodos sao:

¢ Conjugacgéo dos dois parametros (altura e didmetro do colo)

Segundo Zobe! e Talbert (1984), o método de niveis independentes de selecgao &

.
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um metodo de selecgdo para muitas caracteristicas que envolve a localizagao de
valores minimos para cada caracteristica de interesse; os individuos devem
satisfazer estes critérios minimos se estdo para serem retidos. E de salientar que
este método de selecgdo € usado para seleccionar os methores individuos dentro
de um povoamento baseando-se em varias caracteristicas; aqui neste trabalho, o
metodo é usado para seleccionar, num grupo de tratamentos, os methores.
+ Cada medigao tem o seu tratamento quanto & selecgo segundo os niveis que o
conjunto de métodos tem, por exemplo:
Se o conjunto de métodos tem dois niveis, a selecgdo &€ mais intensa e, se o
conjunto tem cinco niveis como é o caso da primeira medi¢ao de altura para

a R. mucronata, o nivel ab & absorvido para o lado dos melhores.

Com esta metodologia de selecgdo, depois de se atribuirem valores aos diferentes niveis,
constroe-se um sistema cartesiano ortogonal, geralmente quando se trata de duas (2) ou
trés (3) caracteristicas e tragam-se uma linha horizontal e uma vertical a partir do nivel
minimo aceitavel para cada caracteristica e todos os tratamentos a baixo deles sdo

excluidos.

A selecgao assim feita, reflecte a superioridade do tratamento em relagdo aos outros em
termos de melhor crescimento em altura e diametro do colo. Entretanto, ha que considerar

o aspecto qualitativo das mudas.

Os critérios usados na selec¢ao baseada em aspectos qualitativos foram:

Primeiro — caiculou-se o indice Raiz/Caule e os resultados foram comparados com valores
encontrados na literatura e, como forma de verificagdo dos resultados, fez-se uma
comparagdo tomando como controlo os tratamentos da praia (tratamentos 1 e 2
comparados com 3 — em vasos; tratamentos 4 e 5 comparados com 6 — em sementeira

directa).
Segundo — o segundo critério qualitativo é o diametro do colo; com base neste critério

foram feitas as comparagdes tomando como controlo os tratamentos da praia na mesma

Iogica que se tomou em respeito ao indice R/S. Devido a falta de informagao bibliorafica
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para este pardmetro, nao se fez comparag¢do com dados tabelados.
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5 - Resultados

5.1 — Caracterizagao dos resultados

5.1.1 - Perdas no ensaio

As perdas nos diferentes tratamentos foram devido a varios factores, que sao
mortalidade, arrastamento, ataque pelos cabritos e falhas de germinagdo. De salientar
que para um tratamento numa dada espécie, ha um factor ou factores de perda que sao

peculiares.

Tabela 3: percentagem de mortalidade, arrastamento, germinagao e predagao para as
.duas espécies

Trata | perdas para A. marina (%) Total' | perdas para R. mucronata (%
mento | morte | arraste | ataque [ NG |-.3:. | morte | arraste | ataque |N.

Q 0

Q

20

Q

0

G
Q
4
0
0
Q

N.G. - Nao germinadas

32

0

0

Q
0 B )
16 | 47 0 1.8
ST AN o ot

Mortalidade

Olhando para a tabela 2, pode se ver que maior percentagem de mortalidade ocorreu nos
tratamento ensaiados em vaso fora do habitat natural e na semeadura directa regado com
agua do mar para a A. marina. Para o caso da R. mucronata, a mortalidade somente

ocorreu no tratamento 1 (vaso, regado com agua potavel).

Arrastamento

O arrastamento & um tipo de perda que ocorre devido a ac¢do agressiva das ondas
quando a semente € pequena e pesa pouco. Por isso, s& a A. marina é que apresenta
uma perda devido ao arrastamento nos tratamentos ensaiados no habitat natural
(tratamento 3, 20% e tratamento 6, 16%). O que se pode constatar, é que os vasos nao

teve nenhum impacto positivo no arrastamento.
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Ataque pelos predadores
Um dos maiores problemas ligados a criagdo de viveiros no ambiente natural é o risco de
danificagédo do viveiro tanto pelo ataque pelo caranguejo como pelos animais domésticos

ou pelo Homem nas suas actividades quotidianas.

Neste ensaio, os tratamento 3 e 6 (ambiente natural) é que foram atacados pelos cabritos.
E de salientar que o ataque pelos cabritos nao originou a morte das plantas mas sim, para
0 caso da A. marina, uma redugio da altura enquanto que a R. mucronata nao sofreu

nenhuma redugdo de altura porgue s6 foram consumidas as folhas e nao o caule.

G;:-nninag:éo

Como ja se mencionou na reviséo bibliografica, estas espécies sdo viviparas. Todavia,
usa - se aqui o termo germinagdo para referir o fendbmeno de enraizamento e o primeiro
estagio em que o pequenc embrido manifesta o crescimento. Neste sentido, os
tratamentos 2 e 5 (regados com agua salgada) apresentam problemas de germinagéo

para a espécie R. mucronata.
Destes resultados, conclui-se que:

A mortalidade é baixa comparada com as percentagens de germinag¢do admissiveis
para varias espécies tropicais (ndo menos que 40% de germinacgao) (Staiss, 1999).

Para ambas as espécies em todos os tratamentos;

A criagao de viveiros fora do meio natural acarreta menos perdas do que no meio
natural para a A. marina. Para esta espécie, a maior percentagem de perdas
verificou-se no habitat natural devido a dois factores: 1) arrastamento da semente
pelas ondas durante a maré cheia - tratamentos 3 com 20% e 6 com 16%,; 2)

ataque pelos cabritos - tratamento 6 com 47%.

A R. mucronata parece ser um alimento menos predilecto para os cabritos porque
as parcelas da A. marina que foram atacadas eram contiguas as parcelas da

Rhizophora com pouco ou nenhum ataque. As perdas que se registaram para esta
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espécie foram devido a falta de germinagio nos tratamentos 2 com 4% e 5 com
32%.

5.1.2 - Crescimento

Tabela 4: médias por tratamento por fase de medigéo

4a Avicennia marina

Tratam altura Diametro do colo N° de folhas

ento 12 22 Ko 12 28 32 18 22 3
medicdo | medicdo | medigdo | medicdo | medicdo | medicdo | medigdo | medicdo | medicdo
14.5 22.5 27.5 0.39 0.40 0.43 50 7.3 8.8
11.2 17.3 21.5 0.36 0.40 0.46 42 6.0 8.3
18.3 27.0 33.7 0.40 0.46 . | 053 5.1 8.0 9.7
20.3 31.6 396 0.40 0.45 0.52 54 7.4 99
14.0 17.1 19.9 0.37 0.40 0.45 43 57 6.7
15.6 17.5 215 0.40 0.46 0.48 53 52 7.2

4b Rhizophora mucronata

Tratament | Altura ' Diametro do colo N° de folhas
1°medi¢8o | 2°medigdo | 1?medicdo | 2°medicao { 1°medigao | 22medicao
5.7 7.9 0.48 0.50 2.0 4.0

45 6.7 0.45 0.49 2.0 3.3

6.6 14.0 0.51 0.57 2.0 4.0

5.8 8.1 0.51 0.56 2.0 139

2.8 4.0 - 10.39 0.43 1.2 22

7.6 12.9 1054 0.56 2.0 3.8

Avicennia marina

As variagbes de altura e didmetro do colo das plantas 'nos seis tratamentos testados, .
mostram maior crescimento nos tratamentos de agua doce e habitat natural; isto pode
estar ligado, para o caso de ambientes de agua doce, o baixo teor de sal e, no habitat
natural, ao hidrodinamismb que proporciona um equilibrio salino associado ao facto de a

espécie estar adaptado ao meio

O baixo valor de altura do tratamento 6 (sementeira directa) comparado com o tratamento

3 (em vaso) que cresceu sobre o mesmo ambiente (praia), & atribuido parcialmente ao
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ataque pelos cabritos.

Rhizophora mucronata
Tal como a A. marina, a R. mucronata manifestou melhor crescimento em ambientes de

agua doce e natural, tanto em altura como em didmetro do colo; a justificagdo é

semelhante a da A. marina.

No geral, para as duas espécies o crescimento € maior nos tratamentos onde usou- se a
agua doce para a rega e no habitat natural e este resultado estd de acordo com os
estudos feitos por Walsh, 1974 citado por FAQ, 1994 que afirmam que baixos niveis de
séi (vide tabela 6) sao requeridos pelas espécies do mangal para um bom crescimento.
Né&o obstante, no habitat natural o movimento da agua e as inundagées proporcionam o

equilibrio salino.

A analise de crescimento baseada em numero de folhas, ndo da uma informagao
consistente para tirar conclusdes pois, como pode-se notar nas tabelas 4a e 4b, uma
maior diferenga em altura ndo implica necessariamente uma maior diferenga em nimero
de folhas entre tratamentos; isto porque o niumero de folhas € determinado pelos entrenés

e nao pela altura da planta.

Para o caso particular da R. mucronata, o nimero de folhas tende a duplicar no intervalo

entre as duas medigdes.
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5.1.3 — indice raiz/caule (R/S)

Tabela 5: percentagem de contribuigdo do peso da raiz em relagéo ao -peso total da
planta.

5a

Avicennia marina

Tratamentos

Raiz (g/planta)

Caule* (g/planta)

Total (g/planta)

% contribuicao

1

3.23

4.57

7.80

414

4.16

4.84

9.00

46.2

7.83

9.23

17.06

45.9

471

8.84

13.55

34.8

4.24

5.85

10.09

42.0

9.88

12.41

22.29

443

5b

Rhizophora mucronata

Tratamentos

Raiz (g/planta)

Caule” (g/planta)

Total (g/planta}

%contribuicdo

7.62

41.26

48.88

15.6

7.60

40.24

56.84

13.4

12.85

60.60

73.45

17.4

10.22

55.36

65.68

15.6

10.67

50.26

60.93

17.5

12.44

53.59

66.03

18.8

parte aérea da planta incluindo as folhas

As tabelas 5a e 5b indicam a percentagem de contribuicdo da parte radicular em relagao
ao peso total da planta. Da tabela 5a pode se ver que maior percentagem de contribuicéo
€ atingida pelos tratamentos ensaiados em vasos (1, 2 e 3) isto porque cresceram em

ambientes de stress do espaco radicular em relagéo aos restantes tratamentos.

Os indices R/S calculados para os tratamentos da A. marina testados em vaso
encontram-se dentro do intervalo propostos pelo Romero et al. (1986) excepto o
tratamento 1 (vaso em agua potavel) isto pode estar associado ao menor stress (menor
nivel de sal) a que este tratamento estava crescendo em relagdo aos outros dois '

tratamentos (2 e 3: rega com agua do mar e inundacao, respectivamente).
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5.1.3 - indice raiz/caule (R/S}

Tabela 5: percentagem de contribui¢do do peso da raiz em relagao ao peso total da
planta.

Sa

Avicennia marina

Tratamentos

Raiz (g/planta)

Caule* (g/planta)

Total (g/planta)

% contribuicdo

3.23

4.57

7.80

41.4

4.16

4.84

9.00

46.2

7.83

9.23

17.06

45.9

4.71

8.84

13.55

34.8

4.24

5.85

10.09

42.0

9.88

12.41

22.28

44.3

5b

Rhizophora mucronata

Tratamentos

Raiz (g/planta)

Caule” (g/planta)

Total (g/planta)

%contribuigao

7.62

41.26

48.88

15.6

7.60

49.24

56.84

13.4

12.85

60.60

73.45

17.4

10.22

55.36

65.58

15.6

10.67

50.26

60.93

17.5

12.44

53.59

66.03

18.8

parte aérea da planta incluindo as folhas

As tabelas 5a e 5b indicam a percentagem de contribui¢cdo da parte radicular em relagdo
ao peso total da planta. Da tabela 5a pode se ver que maior percentagem de contribuigao
€ atingida pelos tratamentos ensaiados em vasos (1, 2 e 3) isto porque cresceram em

ambientes de stress do espaco radicular em relagdo aos restantes tratamentos.

Os indices R/S calculados para os tratamentos da A. marina testados em vaso
encontram-se dentro do intervalo propostos pelo Romero et al. (1986) excepto o
tratamento 1 (vaso em agua potavel) isto pode estar associado ao menor stress (menor
nivel de sal) a que este tratamento estava crescendo em relagdo aos outros dois

tratamentos (2 e 3: rega com agua do mar e inundacgéo, respectivamente).
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Para a mesma especie, os tratamentos em sementeira directa apresentam indices a baixo
do intervalo propostos pelo Romero et al. (1986). Contudo, isto ndo é suficiente para
afirmar que estas plantulas sejam de ma qualidade pois ha muitos factores que

determinam este indice como € o caso de tipo de muda e nivel de sal.

Para o caso do factor tipo de muda, os tratamentos em sementeira directa, podem ser
comparados com o tratamento 6, tomado como controlo ja que cresceu em ambiente

natural; a assungéo & de que o tratamento 6 reflecte o verdadeiro indice R/S da A. marina.

5.1.4 - Salinidade do solo no fim do ensaio

Tabela 6: resultados de andlise quimica dos solos

tratam | Cl (g/100g | %.Cl (g/Kg | SO, (g/100g | %SO, (g/Kg | Ce Pos (KPa)

de solo®) | do solo) de solo®) do solo) (mS/cm)

0.218 2.18 0.033 0.33 404.2

0.458 458 0.055 0.55 Z 906.5

0.015 0.15 0.005 0.05 1 416

0.272 2.12 0.032 0.32 518.0

1
1
2
0.012 0.12 0.017 0.17 1.5 o6.4
1
2

0.458 4.58 0.055 0.55 Z 906.5

18,7537 2.875°

100g de solo misturados com 250g de agua);  * g/Kg de dgua do mar; AM - agua do mar

Olhando para a tabela 6, pode observar-se que a agua do mar possui maior nivel de sal

do que o solo (nivel de sal estimado na sua relagéo com o teor de cloro - 18.753%.

Das analises de solo feitas para os diferentes tratamentos, os tratamentos 3 e 6 (ambiente

natural) sdo os mais salinos seguido dos tratamentos regados com agua do mar (2 e 5).

Teoricamente, podia esperar-se maior teor de sal nos tratamentos 2 e 5 uma vez que
eram regados com agua do mar e cada vez que administrava-se a agua, o sal ia
acumular-se. Isto ndo acontece provavelmente devido a remogédo da agua com que se
regava; o sal encontrava-se dissolvido nela e era removido. A ocorréncia das chuvas

durante o decorrer do ensaio, € um outro factor que pode ter contribuido para o

Jaime Julido Mussanhane 33




'

Métodos de Regeneragiao do Mangal na Baia de Maputo Trabalho de Diploma

abaixamento do nivel do sal nestes tratamentos.

Os processos de dissolugdo de sal e remogao da agua nos canteiros também ocorrem no
meio natural {praia); a diferenga do nivel de sal nestes dois ambientes reside no facto de
ter se montado o canteiro por cima de ‘'um plastico enquanto que na praia as diferentes

camadas do solo sdo intercomunicaveis.

Segundo Van den Berg (1994), quando o teor de dgua no solo é baixo e quando existe
acumulo de sais 0 potencial osmético torna-se importante no potencial total da &gua
reduzindo a taxa de crescimento. O mesmo autor acrescenta que em solos fortemente

salinos, o potencial osmético pode causar a seca fisiolégica das plantas.

Isto podé explicar porque os tratamentos 2 e 5 sao problematicos em termos de
mortalidade e crescimento em altura (tabelas 3 e 4). JA no segundo més, no tratamento
5, algumas plantulas da espécie R. mucronata apresentavam aspectos de murchiddo e
um indice de crescimento baixo (28.3%) comparado com o tratamento 6 com 40.9%

(dados da ultima medigao).

Provavelmente o baixo crescimento das plantulas produzidas em tratamentos onde se
usava a agua do mar para a rega foi devido a periodos curtos de inundagéo comparado
com o tratamento em habitat natural que apresenta um nivel de sal relativamente alto mas

com um crescimento medio maior.
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5.2 - Discussao dos resultados

5.2.1 - Selecgao estatistica
- Tabela 6: Resumo dos testes de Duncan para todas as medigdes — canto superior direito,

altura; canto inferior esquerdo, didmetro

Alturas (negrito)

Tratamentos

—» 3 4 5
18
medi¢ao
23
medi¢ao
3a
medi¢ao
12

A. marina

Diametros

medigao
2a

medigdo

R. mucronata

A tabela & apresenta o resumo dos testes de Duncan (apresentados nas tabelas A1...M1
no anexo) para todas as medi¢des; as letras representam os grupos homogéneos dos

tratamentos e formam.niveis diferentes.

Tratamentos com a mesma letra para um dado parametro nao sdo estatisticamente
diferentes e a ordem alfabética das letras coincide com a ordem decrescente de
superioridade dos tratamentos, ou seja, a letra a indica o tratamento superior e a Gltima
letra, o tratamento inferior a todos. Os tratamentos que apresentam duas letras

encontram-se numa situagao intermédia de dois niveis consecutivos.
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As células em negro representam os tratamentos seleccionadas em cada fase de medigéo
e, as com 0 negro mais claro, os tratamentos que podem ser usados alternativamente
baseando-se em comparagbes multiplas de Duncan para os parametros de altura e

didmetro do colo.

Avicennia marina
Na primeira medicdo, os tratamentos 3 e 4 foram seleccionados; na segunda e .
terceira medi¢cSes, os mesmos tratamentos foram seleccionados. Todavia, o
tratamento 6 sofreu um ataqué por cabritos que afectou o crescimento.

2.Rhizophora mucronata
Esta espécié apresenta semente bastante comprida ca. 45 cm (tabela 1) e a
profundidade de sementeira foi de 10 cm isto pressupde que maior por¢éo da semente
ficou exposta. Sendo assim, as andlises foram feitas baseando-se na parte aérea
crescida e ndo na altura medida a partir da base da planta para evitar viciar os dados

com a altura da parte exposta da semente.

Para esta espécie, na primeira medicio foi seleccionado o tratamento 6 (sementeira
directa na praia) podendo ser usado alternativamente o tratamento 3 (em vaso na

praia).

Na segunda medigao, foram seleccionados os tratamentos 3 e 6 e o tratamento 4 pode

ser usado alternativamente.

Os tratamentos selecionados alternativamente s&o aqueles que se encontram
imediatamente inferiores aos selecionados (estatisticamente superiores). A selecgio
alternativa & devido a dois grandes factores: 1) periodo do viveiro para as espécies
desconhecido e, 2) como consequéncia do primeiro, a aitura e o didmetro dptimos da

planta para o transplante nac é conhecida.
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1a

Sele¢ao para Avicennia, Selecgdo para a Rhizophora,
altima medigéo . _Gltima medigdo

o
[3)]

N

-
o

-—

o
[ &

nivei de didmetro

niveis de didmetr

niveis de altura i niveis de altura

Figura 1: Esquemas de seleccao segundo o critério de niveis independente (Ultimas

medicdes) - .

Nas figuras 1a e 1b o tratamento 3 foi selecgonado para a espécie A. marina (indice 4) ao
passo que para R. mucronata o tratamentos 3 e 6 foram selecgionados (indices 3 e 4). Na
'base destes esquemas, pode se ver que sé o tratamento com nivel igual ou superiora 3 é
seleccionado para ambos os parametros baseados nos resuitados da Ultima medigao em

todas as espéecies.

Os casos seleccionados correspondem aos tratamentos 3 e 4 para A. marinae 3 e 6 para .

R mucronata com alternativa de uso do tratamento 4 pelas razées a cima mencionadas.
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5.2.2 -indice raiz/caule

Tal como afirmei na revisdo bibliogafica, este indice reflecte a percentagem do peso da
raiz em relagéo ao peso total da planta. E um bom indicador da qualidade da muda

quando estiver dentro de certos parametro. -

Usando o indice R/S, para a espécie A. Marina nos tratamentos ensaiados em sementeira
directa, o tratamento 4 é rejeitado porque estd abaixo dos valores de comparagdo
(Romero et al. (1986) - 44,2% e o tratamento 6, de controlo — 44,3%).

A.R. mucronata apresenta indices baixos comparados com valores tabelados para esta
formacéo florestal. Uma das razdes para este contraste é o facto de a parte aérea pesada
nao estar a reflectir a porgéo crescida porque nesta fase de vida das plantas desta

espécie, elas ainda contém o hipocétilo.

Assumindo que os tratamentos ensaiados na praia sdo controlo, compara-se 0s
tratamentos 1 € 2 com 3 e 4 e 5 com 6; neste sentido, embora os tratamentos controlo
tenham valores maiores em relagdo aos outros, a diferenga € pequena. Dai pode-se
considerar que todos os tratamentos tenham um indice Optimo. Aparentemente nio ha

nenhuma relagéo entre o indice e o tratamento.
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2b
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Figura 2 : Aspecto das raizes das mudas no fim do ensaio. 2a - raiz da R. mucronata em vaso,

2b - raiz da R. mucronata em sementeira directa, 2c - raiz da A. marina em vaso. e 2d - raiz da A.

marina em sementeira directa. Nota a deformacgéo entre 2a - 2b e 2¢ - 2d

Durante a fase de viveiro, o tamanho de vaso afecta, por um lado, na rapidez e
vigorosidade de crescimento da muda, constituindo um factor importante para determinar
o periodo de tempo que a planta deve permanecer no viveiro até atingir a altura
necessaria para o transplénte {(Nakagawa e Machava, 1989). Por outro lado, como se vé

na figura 2, origina uma certa deformagao do sistema radicular.
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6 - Conclusdes e Recomendacgdes
6.1- Conclusdes

Na Baia de Maputo o méngal ficou seriamente danificada durante os anos de instabilidade -
politica antes de 1992. Desde entédo, verifica-se em algumas partes um processo de
regeneracao. No entanto, em outras zonas, por exemplo Catembe e o Bairro dos
Pescadores, essa regenera¢do ndo acontece. E ai que se deve proceder a uma

regeneragao artificial.

A regeneragao artificial requer a produgéo de mudas. As caracteristicas ecologicas das
espécies de mangal s&o. bastante diferentes das espécies florestais terrestres; o que
coloca algumas questbes especiais: Visto que mangal cresce na margem do mar, é
possivel reproduzi-lo em viveiros fora do seu habitat normal? Sendo haldfita, é preciso ser
regado com agua salgada'? Conhecendo os seu sistema radicular pneumafc’;foro, e
possivel produzir mudas em vasos? Sao exactamente estas perguntas que a presente
tese procura responder através da comparagdo das duas espécies de mangal mais
importantes da Baia, Avicennia marina e Rhizophora mucronata, submetidas a seis
tratamentos: na praia com e sem vaso, no viveiro com agua doce e sem vaso, com agua
doce e com vaso, com agua salgada sem vaso e com agua doce come vaso. Uma analise

(incluindo ANOVA) dos dados recolhidos induzam as conclusdes seguintes:
Avicennia marina

Como se explicou em capitulo 3.5, a criagdo de viveiros no habitat natural para a A.
marina € muito arriscada por causa da danificagdo do viveiro por caranguejos e outros
predadores, e a perda de plantas pelo arrastamento pelas ondas. No caso concreto deste
ensaio, a plantagédo foi atacada por cabritos. Esse ataque ndo provocou uma grande
mortalidade, mas causou um atraso consideravel no desenvolvimento. O arrastamento
pelo mar eliminou 18% das plantulas. A percentagem de mortalidade &, em geral, baixa

para todos os tratamentos excepto o tratamento 1 (vaso regado com &gua potavel), onde

Jaime Julido Mussanhane 40




1l

al

Sl - -l TS .

Métodos de Regeneragdo do Mangal na Baia de Maputo Trabalho de Diploma .

morreu 9% das plantas. Esses valores s&o comparaveis com as perdas habituais devido
a ndo germinagdo e mortalidade de outras espécies florestais nativas reproduzidas em

viveiros.

A A. marina tem maior crescimento quando regado com agua doce e no seu habitat .
natural do que quando é criada fora usando a agua do mar para a rega. Nao foi possivel
estabelecer a causa desse diferenga. Assumiu-se que a rega com agua salgada ia
provocar maior estresse devido a um aumento da salinidade do solo, mas as analises do

solo posterior ao ensaio nac chegaram a confirmar essa hipotese.

Os tratamentos 3 (sementeira directa na praia) e 4 (sementeira directa na Faculdade
regado com agua doce) sdo significativamente superior acs restantes métodos testados

no que tange ao crescimento em altura e didametro do colo das plantas.

Para seleccionar entre esses dois tratamentos pode recorrer-se ao indice Raiz/Caule.
Como se explicou no capitulo 3.6, esse indice fornece informagao sobre o potencial de
sobrevivéncia depois da plantagdo. Usando o indice R/S como critério de qualificagio das
mudas, o tratamento 3 (sementeira directa na praia) € melhor e apresenta um bom

crescimento.

Rhizophora mucronata

A R. mucronata apresenta perdas menores nos ambientes natural e em rega com agua
doce em comparagdo com A. marina. O maior indice de perdas €& devido & falta de
germinagio da semente (32%) no tratamento 5 - sementeira directa regado com agua do
mar. Como foi explicado em cima, ndoc se conseguiu estabelecer a causa desse

fenémeno. Nao sofreude ataques por cabritos ou caranguejos.

Na base dos critérios de selecgdo aplicados, pode se concluir que para a R. mucronata,
os melhores métodos para a produgdo de mudas sdo os métodos 3 e 6 (vaso e

sementeira directa no habitat natural, respectivamente). O vaso parece n&o ter um
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impacto significativo sobre o crescimento em termos de diametro e altura. O método 4
(directo e agua doce) e ligeiramente inferior em termos de altura, mas apresente
resultados comparaveis para o diametro. Por isso, pode ser usado com alternativa onde a
produgao na praia & dificil. A aplicagdo do indice R/S resulta em valores fora dos valores
de referéncia citados pela literatura (capitulo 3.6). Isto deve-se provavelmente ao facto .
que, ao contrario o que acontece com outras espécies, a maior parte do hipocétilo &

incluida no peso da parte aérea.

Em suma, os resultados do ensaio parecem indicar que nas zonas onde n&o ocorre o
caranguejo Sesarma € preferivel produzir mudas da A. marina e R. mucronata no seu
habitat normal. No caso da segunda espécie, o uso de vasos parece nao ter um impacto
significativo sobre o crescimento. No caso de A. marina o ensaio nao permite tirar uma

conclusao sobre este ponto.
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6.2 - Recomendacgoes

Embora a R. mucronata tenha obtido bons resultados no tratamento 4 (sementeira directa
rega com agua potavel), recomenda-se, investigar a sua propagag¢ao em locais onde néo
6corre o caranguejo do género Sesarma, uma sementeira directa no local definitivo ja que

a sua semente nao é arrastada pela maré; isto reduzird, por um lado, a mortalidade
associada as operagdes de transplante e, por outro, os custos do viveiro e de transporte.

Nao obstante, recomenda-se a semeadura num periodo de maré morta.

O tratamento 4 (sementeira directa rega com agua potavel) para a A. marina carece de
mais investigagdo pois, o seu alto crescimento no viveiro, ndo implica automaticamente
um bom sucesso para a futura plantagdo. Muitos factores poderiam ter concorrido para o
seu bom crescimento em altura. Recomenda-se a investigagao do impacto do transplante,
e, eventualmente, um ensaio com tratamentos de endurecimento (adaptagdo com agua

salgada).

Sera também necessario testar varias idades de mudas para transplantar pois, cada
regido tem um tamanho ideal de mudas para uma dada espécie e cada método produz
um certo tamanho de mudas para um dado periodo de tempo. Para além disso, no caso
de se optar por tratamento 4 para a espécie A. marina, ja que apresenta um crescimento
excelente, antes da sua aplicagdo massiva nos programas de recuperagéo artificial do

mangal, deve ser determinada o seu didametro e indice raiz/caule optimos.

Na base dos resultados do ensaio, notou-se que existe uma perda devido ao arraste da
semente da A. marina. Para reduzir este indice de perdas, recomenda-se um ensaio na

praia com pequenas plantulas ja enraizadas.
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ANEXOS

Tabela 1: Resultados das medicdes

Avicennia marina - 12 Medicao

trata
mento

2

parcela
3

5 meédias

14,5
14,2
17.4
20,1
14,9
14,7

11,5
10,0
18,2
18,8
15,5
15,5

16,4 14,5

9,6 11,2
18,5 18,3
19,6 20,5
12,8 14,0
16,3 15,6

Didmetro do colo

2

Parcela
3

meédias

0.41
0,38
0,40
0,39
0,39
0,38

0,38
0,34
040
0,40
0,40
0,39

0,39
0,36
0,40
0,40
0,37
0,40

Alturas

parcela
3 4

19,6 248
151 17,22
26,2 26,1
29,6 32
159 11,60
15,5 21,3

Didmetro do colo
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trata parcelas

mento 1 3 5 médias
0,38 0,4 0,39 0,40
0,41 0,38 0,39 0,40
0,46 0,46 0,44 0,46
0,49 0,44 0,44 0,45
0,42 0,41 0,39 0,40
0,43 0,46 0,46 0,46

3a medicao
Alturas

trata parcelas
mento 2 3 4
27,4 23,3 30,9
26,3 18,8 21,1
33,4 34 1 32,2
40,8 36,7 38,3
20,9 19,1 14,3"
23,2 20,1 256

Diametro do colo
parcelas
1 2 3 4
0,43 0,42 0,42 0,43
0, 44 0, 45 0, 41 0,42
0,51 0,54 0,54 0,54
0,56 0,54 0,51 0,53
0,51 0,47 0,41 0,40
0,51 0,44 0,48 0,55

Rhizophora mucronata - 1a medicao
Alturas

trata parcelas

mento 3 5totais médias
53 58 28,3 5,66
4,7 47 22,6 4,52
6,7 6,9 33 6,60

. 6,3 5,2 291 5,82
3,0 2,5 14,2 2,84
7.8 7,8 38,1 7,62

Jaime Jufifo Mussanhane 47

ah N BN -




Métodos de Regeneragao do Mangal na Baia de Maputo Trabalho de Diploma

Diametro de colo
parcelas
1 3 4 5 totais médias
0,45 0,49 0,5 0,51 2,42 0,48
0,48 - 0,46 0,45 0,41 2,26 0,45
0,53 0,49 0,49 0,52 2,54 0,51
0,51 0,52 0,51 0,5 2,57 0,51
0,45 0,35 0,36 0,40 1,97 0,39
0,54 0,54 0,55 0,52 2,7 0,54

2a medicao
Alturas

trata parcelas
mento 3 4 5 totais médias

8 8,7 84 39,6 7,92
6,7 6,4 6.5 33,4 6,68
14 14,3 14,5 70,2 14,04
8,7 7.5 7.5 40,7 8,14
3,6 49 27 19,8 3,96
13 12,4 14 645 12,90

Diametro de colo
parcelas
3 4 5 totais médias

0,53 0,5 0,5 2,49 0,50
0,49 0,49 0,47 2,45 0,49
0,58 0,58 0,58 2,83 0,57
0,57 0,57 0,55 2,81 0,56
0,40 0,40 0,42 2,16 0,43

0,6 0,56 0,55 2,82 0,56

~

Jaime Julido Mussanhane 48

Gl Il =N a




Métodos de Regeneragdo do Mangal na Baia de Maputo Trabalho de Diploma

Tabelas de Analise de variancia

Tabela A: crescimento em altura para a Avicennia marina - 12 medicéo

F.deV. G.delL. SQ QM F calculado  Significancia®

FactorA 1 28.227 28.227 17.2783 0.0032 *
erro 8 13.068 1.634

FactorB 2 139.833 69.916 12.0247 0.0006"
AxB 2 96.450 48.225 8.2940 0.0034"
erro 16 93.031 5.814

Total 29 370.610

C.V.=15.36%

& significativo a 5% de probabilidade

ns - ndo significativo

Tabela B: crescimento em altura para a Avicennia marina - 22 medicao

F.deV. G.delL. 8Q QM F calculado  Significancia
FactorA 1 1.408 1.408 0.3127 ns

Erro 8 36.035 4,504

FactorB 2 542.778 271.389 36.4668 0.0000*
AxB 2 436.449 218.224 29.3230 0.0000*

erno 16 119.073 7.442

Total 29 1135.743

C.V.=12.42%

Tabela C: crescimento em altura para a Avicennia marina - 32 medicéao

F.deV. G. de L. SQ QM F calculado Significancia
Factor A 1 2.241 2.241 - 0.3352 ns

erro 8 53.493 6.687

Factor B 2 833.117 416.558 39.6537 0.0000*
AxB 2 732.745 366.372 34.8763 0.0000*

erro 16 168.079 10.505

Total 29 1789.675

C.V.=11.89%

nl

Jaime Julido Mussanhane 49

lE N BN s




Métodos de Regeneragao do Mangal na Baia de Maputo Trabalho de Diploma

Tabela D: crescimento em didmetro para a Avicennia marina - 1° medicao

F.de V. deL. SQ QM

G. F calculado
FactorA 1 0.001 0.001

8

2

1.2640

Significancia
0.2935ns

erro 0.005 0.001

Factor B 0.005 0.003 34331 0.0575*

i
l

AxB 2
Erro 16

0.000
0.012

0.000
0.001

0.1755

Total 29

0.023

C.V.=6.12%

Tabela E: Crescimento em diametro para a Avicennia marina - 22 medicdo

F.de V.

G.de L.

SQ

QM

F calculado

Significancia

Factor A
erro
Factor B
AxB
erro

1
8
2
2
16

0.003
0.001
0.018
0.005
0.008

0.003
0.000
0.009
0.003
0.001

19.8144

17.2780
5.0096

0.0021*

0.0001*
0.0204*

Total

29

0.036

C.V.=5.36%

Tabela F: Crescimento em diametro para a Avicennia marina - 32 medicao

F.deV.

G.de L.

SQ

QM

F calculado

Significancia

Factor A
erro
Factor B
AxB
erro

1
8
2
2
16

0.005
0.007
0.025
0.025
0.014

0.005
0.001
0.013
0.013
0.001

4.9963

13.9520
13.9520

0.0558 *

0.0003*
0.0003*

Total

29

0.077

C.V.=6.32%
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Tabela G: Crescimento em altura para a Rhizophora mucronata - 12 medicéo

F.de V. G. de L. SQ QM F calculado  Significancia
Factor A 1 0.320 0.320 0.8448 ns

erro 8 3.033 0.379 _

Factor B 2 61.838 30.919 133.3194 0.0000"
AxB 2 10.445 5.222 22.5181 0.0000*

erro 16 3.711 0.232

Total 29 79.347

C.V.=8.77%

Tabela H: Crescimento em altura para a Rhizophora mucronata - 22 medicao

F.de V. .de L. SQ QM F calculado Significancia
Factor A 11.041 11.041 46.3922 0.0001*

erro : 1.804 0.238 '

Factor B 344,534 172.267 203.1450 0.0000*
AxB 10.825 5412 6.3825 0.0092*

Erro 13.568 0.848

Total 381.872

C.V.=10.30%

Tabela I: Crescimento em diametro para a Rhizophora mucronata - 12 medicao

F.deV. G.deL. SQ QM F calculado Significancia
Factor A 1 0.000 0.000 0.0281 - ns

Erro 8 0.004 0.000

Factor B 2 0.055 0.082 46.8322 0.0000"
AxB 2 0.013 0.007 11.1763 0.0009*
Erro 16 0.009 0.001

Total 29 0.082

c.v.=504%

:l
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Tabela J: Crescimento em didmetro para a Rhizophora mucronata - 22 medigao

F.deV. G.de L. SQ

QM

F calculado

Significancia

Factor A 1 0.000
Erro 8 0.005 .
Factor B 2 0.056
AxB 2 0.019
Erro 16 0.014

0.000
0.001
0.028
0.009
0.001

0.0211

32.4363
10.7992

0.0000*

0.0000*
0.0011*

Total 29 0.094

C. V.=567%

Tabela L: Crescimento em altura total para a Rhizophora mucronata - 12 medicao

F.de V. G. de L. 5Q

QM

F calculado

Significancia

Factor A 1 7.905
erro 8 3.516
Factor B 2 159.173
AxB 2 35.585
erro 16 59.256

7.905
0.440
79.586
17.792
3.703

17.9871

21.4895
4.8042

0.0028*

0.0000*
0.0232*

total 29 265.435

C.V.=6.91%

Tabela M: Crescimento em altura total para a Rhizophora mucronata - 22 medicéo

F.de V. .de L. SQ

QM

F calculado

Significancia

Factor A 4.961
erro 17.920
Factor B 237.173
AxB 39.749
erro 39.032

4.961
2.240
118.586
19.874
2.440

2.2149

48.6109
8.1469

0.1750 ns

0-0000*
0.0036"

total 338.835

C.V.=510%
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Resultados das comparagoes multiplas

Tabela A-1: teste de Duncan

(Para a Anova da tabela A)

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianga

do tratamento

média

Grupos homogéneos

ab,

20.46

a

a,b,

18.32

a

a,b,

15.56

bc

a,b,

16.52

cd

a,b,

13.98

cd

a,b,

No
4
3
6
1
5
2

11.29

d

Tabela B - 1: teste de Duncan

(para a Anova da tabela B)

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianca

do tratamento

média

Grupos homogéneos

ayb,

31.64

a,b,

26.96

a;b,

22.46

ab,

17.48

a.b,

16.14

a,b,

No
4
3
1
6
5
2

17.14

Tabela C - 1: teste de Duncan

(para a Anova da tabela C)

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianga

No do tratamento

média

Grupos homogéneos

39.60

33.56

27.54

21.48

19.86

21.48
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Tabela D -1: teste de Duncan
(para a Anova da tabela D)

Meétodo
Nivel

Intervalos de 95% de confianga

do tratamento

meédia

Grupos homogéneos

a,b,

0.4040

a

a,b,

0.4020

a,b,

0.4000

a,b,

0.3920

a,b,

0.3640

a,b,

No
4
6
3
1
5
2

0.3720

Tabela E-1: teste de Duncan
(para a Anova da tabela E)

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianga

do tratamento

média

Grupos homogéneos

ab,

0.4580

a

a;b,

0.4560

ab,

0.4540

ab,

0.3980

a,b,

0.3960

ab,

No
6
3
4
5
1
2

0.3960

Tabela F-1: teste de Duncan
(para a Anova da tabela F)

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianga

o tratamento

média

Grupos homogéneos

0.5340

a

0.5240

ab

0.4880

bc

0.4520

cd

0.4280

d

Nod
3
4
6
5
2
1

0.4280

d
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Tabela G-1: teste de Duncan
(para Anova da tabela G)

Método
Nivel

Intervalos de 95% de confianga

do tratamento

meédia

Grupos homogéneos

a,b,

7.620

a,b,

6.600

a,b,

5.820

a;b,

5.660

a,b,

4.520

a,b,

No
6
3
4
1
2
5

2.840

Tabela H-1: teste de Duncan
(para a Anova da tabela H)

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianca

do tratamento

média

Grupos homogéneos

a,b,

14.04

a

a,b,

12.90

a,b,

8.140

ab,

7.920

ab,

6.680

a,b,

No
3
6
4
3
2
S

3.960

Tabela |-1: Teste de Duncan
(para a Anova da tabeila [}

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianga

No do tratamento

media

Grupos homogéneos

0.5400

a

0.5140

ab

0.5080

ab

0.4840

be

0.4520

c

0.3940

d
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Tabela J-1: teste de Duncan
(para a Anova da tabela J)

Método
nivel

intervalos de 95% de confianga

do tratamento

média

Grupos homogéneos

a,b,

0.5660

a

a,b

0.5640

a,b,

0.5620

a,b,

0.4980

a,b,

0.4900

a,b,

No
3
6
4
1
2
5

0.4320

Tabela L-1: teste de Duncan
(para a Anova da tabela L)

Método
nivel

intervalos de 95% de confianga

do tratamento

media

Grupos homogéneos

a.b,

31.42

a

a,b,

29.62

ab

a,b,

29.46

ab

a,b;

27.40

bc

a,b,

25.14

cd

a,b,

No
4
6
3
1
2
5

24.04

d

Tabela M-1: teste de Duncan
(para a Anova da tabela M}

Método
nivel

Intervalos de 95% de confianga .

do tratamento

média

Grupos homogéneos

33.94

a

33.76

32.92

29.70

27.10

No
3
4
S}
1
2
5

26.34
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Figura 1: representa¢io esquematica do crescimento em altura e didmetro do
colo

Crescimento em altura para R. mucronata

[ 1a medigdo
@ 2a medicio
Og1a medigaoc
O2a medigéoc

Altura (cm)

4
Tratamentos

Legenda:
12 medigao ~ altura crescida na 1 medigao

22 medi¢ao — altura crescida na 2® medigao
12 medigaoc ~ altura total incluindo o hipocétilo na 12 medi¢ao
2% medigaoc — altura total incluindo o hipocétilo na 22 medigéo

Crescimento em altura A. marina

N
o

NN
o

1a medigéo
M 2a medigdo
O 3a medigao

N W
o O -

Altura (cm)

10 -

3 4

Tratamento
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Crescimento em diametro A. marina ;
' c
0.6
I € 05 -
E 04 P D1a medigio
% 03 ¢ W 2a medigo
l ‘g 0.2 0O3a medicao
a 01§
. 1 2 3 4 5 6
l Tratamentos
.’ Crescimento em diametro R.
mucronata
l' 1d
E
o
l~ o 1a medicdo
' g M 2a medigao
©
=)
- 1 2 3 4 5 6
J 'f Tratamentos

....
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