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PESQUISAS BRASILEIRAS SOBRE CICLAGEM DE NUTRIENTES EM
ECOSSISTEMAS COSTEIROS: IDENTIFICACKD DE PRIORIDADES

LACEROA, L.D."

RESUMO

O presente trabalho sumariza o estado atual do conhe
cimento sobre a ciclagem de nutrientes em ecossistemas cos-
teiros do litoral brasileiro, incluindo sistemas "secos" 1
restingas e ecossistamas de costdes rochosos; e  "limidos":
manguezais, brejos entre dunas, lagoas costeiras, pradarias
de fanerSgamas marinhas submersas e bancos de gramineas ma-
rinhas. As restingas & os manguezais sdoc os ecossistemas com
maior volume de dadcs. Para os demals ecosslistemas pouco se
conhece sobre este aspecto. As priocridades identificadas s&o:
1} extensdo dos estudos para o litoral norte-nordeste do
pals, 2} levantamentos bisicos sobre os ecossistemas menos
conhecidos, particularmente sobre a vegetagio e solos, 3)
estudos sobre a produtividade primiria e a decomposigio de
sarrapilheira das principais formas de vagetagdo, 4} estu-
dos scbre as comunidades animais & seu papel na ciclagem de
nutrientes, 5) no caso de restingas e manguezais, sdo prio-
ritArios estudos scbre o fluxo e balango de nutrientes.
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ABSTRACT - BRAZILIAN RESEARCH ON THE NUTRIENT CYCLING IN
COASTAL ECOSYSTEMS: PRIORITIES TIDENTIFICATION

The present work summarizes the state of knowledge on
the nutrient cycling in Brazilian coastal ecosystems, in-
cluding: "dry systems": coastal dunes and coastal cliff eco
systems; and "wet systems": mangrove forests, dune slacks,
coastal lagoons, saltmarshes and seagrass beds. Coastal dunes
and mangrove forests are the better known ecosystems.  The
other systems however, are still poorly known. Some priori-
ties could be identified: 1) the initiation of studies qhxq
the north-notheastern Brazilian coast, 2} survey studies on
the lesser known ecosystems in particular on soils and prin
cipal vegetation forms, 3) primary production and decomposl
tion studies of the principal vegetation forms, &) studles
on the animal communities and their role on nutrient cyeling,
5} in the case of coastal dunes and mangrove forests, nu-
trient flux oriented studies are needed.

INTRODUCAD

O extenso litoral brasileirc & caracterizado por uma
grande diversidade de ambientes com comunidades biolbgicas
tipicas. De modo simplificado, & possivel dividir o litoral
em quatro regiSes distintas, gue por sua vez apresentam co-
mo formagdes principals ecossistemas ou conjunto de ecossis
temas tIpicos. Esta simplificagdo & baseada em GUERRA {1962}
@ LACERDA et al (1986h) .

0 primeiro trecho, entre Diapoque {lat. 49N} e o Gol
fao Maranhense (lat. 495), possul clima eguatorial e compre
ende a Costa Quaterndria Norte, B dominado por florestas de
manguezal e bancos de gramineas marinhas, com peguenas ex-
tensdoer de dunas também presentes porém ndo como feigSes do
minantes deste litoral. Esta regiac & seguramente a mencs
conhecida de todo o litoral brasileirc, embora seja prova-



vel gque grande parte da pesca costeira da regldo seja depen
dente da exportacgao de detritos orginicos da franja qun-u'
continua de manguezais, o gque atesta a importincia destes
ecossistemas para a regliao.

0 segundo trecho se estende do Golfdo Maranhense ao
Rio de Janeiro (lat. 2395), possui clima tropical e compre-
ende a Costa Terclaria Leste. O litoral & dominado por am-
bientes costeiroe secos, restingas e dunas, entretanto, man
guezals e bancos de gramineas marinhas sac comuns ao longo
de estufirios e fundos de balas. Outra feigao caracteristica
deste trecho sac as lagoas costeiras, geralmente apresentan
do bancos de fanertogamas marinhas & manguezais. A fluru.:qg
na & solos deste trecho sa3c relativamente bem documentadas
(LACERDA et al, 1984a),., Na parte sul deste trecho também fo
ram desenvolvidos og principais estudos sobre a ciclagem de
nutrientes em ecossistemas costelros secos.

O terceiro trecho se estende do Rio de Janeiro a San
ta Catarina (lat. 2995), occorre sob clima subtropical e com
preende a Costa Granltica Sul, Este trecho & dominado pelos
contrafortes da Serra do Mar. Seu perfil & delimitado por
virias balas fechadas e sic fregiientes os espordes que avan
gam para o mar. Manguezais, bancos de fanerogamas submersas
e de gramineas marinhas, além das comunidades de costdes ro
chosos, sido tipicos desta regiac. Restingas e dunas sao li-
mitadas a ilhas barreiras cujos principais exemplos saoc a
Marambala, no litoral 4o Rio de Janeiro e a Ilha Comprida,
no litoral de Sdo Paulo. A mailor parte dos estudos scbre am
bientes costeircos imido= do litoral brasileiro, foram reall
zados neste trecho, particularmente no litoral sul do Esta-
do de S3c Paulc e nas principaie balas do litoral do Rio de
Janeiro.

0 {iltimo trecho se estende de Santa Catarina a Chul
{lat. 3495), ocorrendo sob clima temperado gquente e corres
ponde & Costa Quaternfria Sul. Os ecosalstemas dominantes
gdc dunas e restingas, brejos entre dunas e lagoas costei-
ras com extenscs bancos de fanerSgamas marinhas submersas.



Alguns estudos scbre a ciclagem de nutrientes em restingas
@ pradarias de fanerfgamas submersas tem sido recentemente
desenvelvidos neste trecho. Um aspecto importante deste tre
cho & que este possui provavelmente, os malores bancos de
gramineas marinhas de litoral brasileiro, entretanto, prati
camente desconhecidos com respeito & sua ecologla.

Como visto, a grande diversidade de ecossistemas cos
teiroe representa um obstaculo a qunuralizaqﬁus, por isso,
cada sistema serd apresentado separadamente. Entretanto, ca
be ressaltar que cada ecossistema citado, certamente inclui
tipos bem distintos de formas biloldgicas e até mesmo geomor
fologicas, implicando gque um mesmo sistema em Areas difeﬁqg
tes do litoral, nao necessariamente se comportard da mesma
forma com respeito & ciclagem de nutrientes, Portanto, o8
dados agul apraauhtaﬂns deverdo ser compreendidos levando-
se em conta esta limitagac.

Por outro lado, & comum gue dols ocu mais ecossiste-
mas ocorram em Intima aaaﬂciaqin; por exemplo manguezais e
bancos de gramineas ao longo dos litorals de S5aoc Paulo B
Rio de Janeiro. Tal fato afetard evidentemente, a ciclagem
de nutrientes, a qual nac necessariamente deverd ocorrer da
mesma forma gue no ecossistema isclado. Novamente, este as-
pecto limita as observagoes discutidas neste trabalho, a
sistemas costeiros tipicos & nao conjugados a outros siste-
mas costeiros,

ECOSSISTEMAS DE RESTINGAS

Dentre os ecossistemas costelros brasileiros, as res
tingas saoc agueles onde existem o maior volume de dados re-
latives a ciclagem de nutrientes. Entretanto, estes dados
sdc praticamente restritos ac litoral norte do Estado do Rio
de Janeiro. A simplicidade das formas de entrada da'nutrieg
tes e dos constituintes do solo, tornaram possivel a carac-
terizagio geral preliminar do ciclo de nutrientes nestes ecos



sistemas, embora praticamente inexistam dados guantitativos
sobre © seu balango global,

Os primeiros estudos sobre a composicdo quimica de
solos e sua associagdo & distribuigao da vegetagac datam da
década de sessenta {ﬂHHDED, 1960) ., Posteriormente, ANDRADE
(1971, 1977), correlacioncu a composigdo gquimica de plantas
4 composigdc do soloc e @ distdncia do mar. LACERDA (1580) e
LACERDA =t al (19B3) caracterizaram o fluxo de nutrientes e
sua distribuic@c em uma comunidade de haldfitas de prala.
HAY e LACERDA (19H80) & HAY =t al (1981) descreveram, © pa-
pel da uma bromélia terrestre na modificacdo de solos de res
tinga, particularmente na retencac de &gua e no aumento da
capacidade de troca cationica. Mais recentemente COSTA et al
{1%984) e CORDAZZO (1985) relatam os primeiros dados sobre a
distribuicdo de nutrientes nas dunas do litoral do Rio Gran
de do S5ul, e HAY e LACERDA (1984) publicaram uma primeira
sintese scbre a ciclagem de nutrientes nos ecossistemas de
restinga, baseados em dados cbtidos no litoral norte do Es-
tado do Riec de Janeiro,

Com os dados obtidos até@ o momento, alguns aspectos
da ciclagem de nutrientes nestes ecossistemas podem ser ca-
racterizados. A principal entrada de nutrientes ocorre atra
vés da atmosfera, particularmente pela deposigaco de salsu-
gem marinho [(LACERDA et al, 1983; HAY e LACERDA, 1984}, A
depoceigao de nutrientes nic & uniforme em todo o sistema, de
pendendc da topografia local e da estrutura da vegetagdo, e
& de um modo geral inversamente proporcional & distdncia do
mar (HAY et al, 1981:; COSTA et al, 1984) . HAY e LACERDA (1984)
levantaram a hipbtese que uma fonte importante de nitrogé-
nio para a restinga poderia incluir a fixagdo microblolégl-
ca por clancbactérias presentes no solo e/ou nas Aguas esto
cadas em tanques de bromélias. Entretanto, ndo existem da-
dos para a confirmacioc desta hipStese. Os solos de restinga
possuem baixa capacidade de retengac de nutrientes e estpa
estd relacionada ao teor de matéria organica (HAY e LACER-
DA, 1980}, A distribuicio de nutrientes nos solos nAc & uni



forme, geralmente diminuinde com a profundidade. Na superfl
cle, a distribuigdo & controlada pela disténcia do mar, to-
pografia, presenga e tipo de vegetagdoc (HAY e LACERDA, 15984),
Quando lixiviados da superflcie do sclo, os nutrientes sao
levados para o lengol fredtico, entretanto as baixas concen
tragdes de nutrientes encontradas na Agua fredtica (CARMO e
LACERDA, 1984), sugerem que o controle da lixiviagdo exerci
do pela vegetagdo deve ser importante & que a2 migragdo de
elementos através da coluna do solo, um processo de pegue-
nas proporgoes, pelo menos para a maioria dos chAtions.

Os processcos de ciclagem interna de nutrientes estao
intimamente relacionados &s taxas de decomposigdo da maté-
ria orgénica morta depositada sobre os solos. De um modo ge
ral, a decomposigio da matéria orgdnica nos ambientes de res
tinga, e possivelmente a liberacgoc de seus nutrientes asso-
ciados, & muitc lenta, necessitando entre 300 a 900 dias pa
ra decomposigdc de 50% do material morto depositado (HAY e
LACERDA, 1984). Estes resultados podem significar que o8 nu
trientes estdo sendo gradualmente acumulados dentro do sis-
tema.

0= resultados apresentados saoc baseados em dados ob-
tidos em uma 3rea restrita do litoral brasileiro, portanto
nio devem ser generalizados sem restrigfes. Por outroc lado,
€ urgente a obtengao de dados para outra parte do litoral,
particularmente em Sreas de geologla e formagdes vegetais di
ferentes das encontradas no litoral norte do Estado do Rio
de Janeiro. Mesmc nas Areas mals estudadas, ainda & desco =
nhecidc o papel das comunidades animais na ciclagem de nu-
trientes. Finalmente, a pouca informagao existente sobre a
produtividade primiria das principais formagbes vegetais, im
pede o cllculo dos fluxos totais de nutrientes dentroc do
sistema e dificulta a confecgdo de balangos de massa mesmo
nas comunidades mais simples,



ECOSSISTEMAS DE COSTOES ROCHOS0S

A costa sudeste brasileira apresenta como uma das fel
¢oes mais tIipicas os costSes rochosocs, representados por es
pordes da Serra do Mar gue penetram em diregdo ac oceano,
dandoc aparecimento a fal&sias (GUERRA, 1980). Estes espo -
rdes, geralmente graniticos-gnaissicos, sioc recobertos por
uma vegetagic xerofitica, semelhante & de restinga, gue pro
move a formagdo de um solo orgdnico de profundidade varian-
do de alguns centimetros a decImetros. £ provivel gque a ei-
clagem de nutrientes seja similar 3 gue occorre nas restin-
gas, com a principal entrada de nutrientes via atmosfera e
um forte controle da vegetacao scbre a movimentagao dos nu-
trientes dentro do sistema. Entretantoc, o embasamento rocho
B0 & sem diivida uma fonte potencial de nutrientes para o sis
tema através do intemperismo. Possibilidade de solifluxido
durante chuvaradas, també&m deverd ser um fator importante no
desenvolvimento de mecanismos de ciclagem dentrc do siste-
ma, podendo acarretar substituigfSes nos mecanismos e altera
¢oes sensiveis nos fluxos de nutrientes,

Embora os ecossistemas de costfes rochosos sejam um
dos mais simples dentre os sistemas costeiros, nenhum estu-
do at@ o momento abordou aspectos de sua ecologia, mesmo des
crigbes das principais comunidades sSo esparsas (e.g. RAWI-
TSHER, 15344). Portanto, a prioridade para estudos de levan-
‘tamento das formagSes vegetais e de solos & grande, a fim de
de gerar dados bisicos para o estudc de nutrientes,

BANCOS DE FAMNEROGAMAS MARINHAS

hs pradarias de fanerdgamas marinhas submersas pos-
suem um importante papel na ciclagem de nutrientes em dife-
rentes ambientes costeiros, particularmente lagunas e aeas-
tulirios. Estas formagbes vegetais ocorrem ac longo de todo
© litoral brasileiro e compreendem pelo mencs 5 espécles de
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vegetals superiores, entre as guais Ruppla manitima e a
mais abundante & de distribuigio mais ampla (OLIVEIRA et al,
1983) .

Apesar de sua ampla distribuigfo e importéncia no am
biente costelro, 80 recentemente estas comunidades tem rece
bido atengaoc de pesquisas de cunho ecolbgico. Entretanto,
astes estudos tem se restringido acs litorals do Rioc de Ja-
neirc e Rio Grande do Sul,

Os estudos realizados na Lagoa dos Patos (RS) (CAFRU
NI et al, 1978, U. Seeliger com. pess.), caracterizaram vi-
rios fatores gue controlam a dindmica das populagdes de
Ruppia maritima, e aparentemente as concentragdes de rutrien
tes no sedimento s3ac os principais fatores controladores des
ta dinfmica. PEDRINI {com. pess,) forneceu os primeiros da-

dos sobre a biomassa de Ruppia maxitfima e de sua variacso sa
zonal, dados fundamentais para ¢ entendimento dos processos
de ciclagem de nutrientes.

LACERDA e REZENDE (1985) estudaram o papel da fanerd
gama marinha Halodufe wrightii Aschers, gue ocorre em pegue
nas pradarias na Bala de Sepetiba (RJ), na ciclagem de al=-
guns elementos nesta rea. Os resultados mostraram gue esta
espicie & capaz de alterar as condigbes fisico-quimicas do
sedimento, controlando a dinamica de Mn, Cu e Zn na Area. Os
mecanismos envolvem alteragdes na granulometria do sedimen-
to, com acumulagdoc de particulas finas, e modificagdes do
potencial redox dos mesmos. Isto resulta na acumulagao da
Zn e Cu em relagdo ao sedimento fora da pradaria, e na remo
bilizagac do Mn do sedimento para a coluna d'agua.

Os mesmos autores (LACERDA e REZENDE, no prelo), tam
bém investigaram a absorgdo e translocacio de diversos me-
taie em Hafodufe wrighiii durante uma estagac de crescimen-
to, @& sugeriram gue a populagdc de fanerSgamas controla o
ciclo de alguns metais, em particular de ZIn e Mn, através da
transferéncla destes metals do sedimento para as folhas e
sua redistribuigdo, scb forma de detritos, para a coluna
d'&qua.



Apegar dos resultados apresentados, o estudo da ci-
clagem de nutrientes nestes ecossistemas ainda permanece na
fase exploratbria sendo prioritiric o levantamento do grau
de importancia destas comunidades nos ambientes costeircs do
litoral brasileiro, Para issc sdo fundamentais dadoas scbre
a produtividade primaria das diversas espécies sob difaren-
tes condigOes ambientais. Sobre a exportagao de detritos pa
ra Greas costeiras adjacentes e seu valor nutricicnal. E es
pecialmente estudos sobre a dindmica de nutrientes cujas for
mas de disponibilidade sejam determinadas pelas condigbes f1
gicc-gquimicas do meioc (e.g. N, 5, Fe, Mn), uma vez gque j& &
conhecida a capacldade destas plantas de alterarem sansivel
mente as condigoes do meio, particularmente do pH, Eh, Oxi-
génio dissolvido etc... A necessidade de extensio dos estu-
dos para outras Areas do litoral brasileiro e a inclusac nes

tes estudos do papel das comunidades animais, tambam sdo
prioritarios para as comunidades de fanerdgamas marinhas
submersas.

ECOSSISTEMAS DE BREJOS ENTRE COSTOUES ARENOSO0S COSTEIROS

Brejos entre corddes arencsos costeiros sédoc feigdes
tipicas das planicies gquaternarias do litoral brasileiro.
Estes ambientes sac formados pelo afloramento do lengol
fredtico entre dois cordbes sucessivos e datam de 3.500 a
5.000 ance (COE, 1984). Estas areas, em relagac & ciclagem
de nutrientes, apresentam certas semelhangas com os ecossis
temas de restingas, uma wvez gque a principal fonte de mutrien
tes & atmosférica, e os solos de embasamento sac arelas po-
bres em nutrientes. Porém al terminam as semelhancas.

Ao contrario dos scossistemas oligotrdficos de res-
tinga, os brejos entre corddes arencsos sac caracterizados
por grande acumulagac de matéria organica parcialmente de-
composta sobre o sedimento, chegandc a atingir wvalores de
at@ 66% e nunca infericres A4 5% em pesc (LACERDA et al,
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1985a) .

A produtividade primaria destes ambientes & elevada
(600 g,m *.ano ', na parte adrea e 800 g.m ‘.anc ', na par-
te subterrinea) (CARMO e LACERDA, 1984) enguanto que a de-
composigdo & bastante lenta (cerca de 60U% da produtividade
primiria anual & decomposta no mesmo pericdo de tempo) (CAR
MO, 1985). Isto parece explicar a grande acumulagio de maté
ria orgédnica dentro do sistema.

A distribuigao e ciclagem de nutrientes nestes am-
bientes estd relacionada com diferentes fatores. Na e Mg
tem sua dindmica amplamente controlada pelas variacoes da
entrada atmosférica, Ca, K, Fe, Mn e Zn sdo controlados
por sua vez pela atividade da vegetagao e pela dinamica do
alagamento sazonal. Estes lltimos elementos tamb&m apresen-
tam uma sazonalidade bem marcada. Apresentam suas concentra
goes maximas na 8gua logo apds ¢ pericdec seco coincidente
com o reinicio do alagamento de brejo. Este processo parece
estar ligadec A& decomposicao acelerada do material morto de-
positado, resultante da maior oxigenagdc do sedimente duran
te o perlodo seco (CARMO = LACERDA, 19B4).

A distribuigéoc destes elementos ao longo do perfil
do sedimento parece corroborar estas cbservacfes uma vesz
que o8 elementos citados estd@o associados & distribuigio da
matéria orginica nas diferentes camadag do sedimento [LACEE
DA et al, 15B5a).

Os resultados preliminares até agui obtidoe, parecem
indicar que a produgdo e decomposigidc de mat&ria orgénica
sdo o8 processos dominantes na ciclagem de nutrientes, por-
tanto devera ser esta a diregdo prioritaria dos estudos so-
bre nutrientes nestes sistemas.

LAGOAS COSTEIRAS

Embora as lagoas costeiras sejam uma das felgoes mais
tipicas do litoral brasileiro, raramente tem sido estudadas
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de forma hollistica. As lagoas costelras geralmente apresen-
tam florestas de manguezais, bancos de gramineas e fanerdga
mas submersas, gue contribuem em diferentes escalas para seu
funcionamento global, e estes subsistemas tem sido estuda-
dos separadamente, o gque dificulta o entendimento das lagoas
como unidade funcional.

As principale abordagens holIisticas, foram realiza-
das em lagoas de litoral fluminense (OLIVEIRA, 1948; OLIVEI
RA et al, 1955a,b), entretanto sem incluir aspectos da cl-
clagem de nutrientes. Mais recentemente estudos abordando as
pectos gecogulmicos (AZEVEDO, 1984; PATCHIMNEELAM at al, 1984)
e biogeoguimicos (ESTEVES et al, 1983-84) tem sido realiza-
dos na mesma Area. S53ao estes Ultimos trabalhos os primeiros
a abordar de forma hollstica a ciclagem de nutrientes nes-
tea ambientes.

0s resultados disponiveis indicam como principais fa
tores controladores da ciclagem de nutrientes a batimetria,
regime de ventos & a salinidade das lagcas. Uma vez gue es-
tes fatores sdo praticamente Unicos para cada lagoa, o pe-
gqueno nfimerc de estudos realizados torna dificil a generall
zagdo sobre o comportamento de nutrientes nestes ecossiste-
mas .

ESTEVES et al (1983-8B4), a partir de levantamentos
realizados em 14 lagoas costeiras do litoral norte do Esta-
do do Rio de Janeiro, propds um modelo para a ciclagem da
nutrientes nesses ecossistemas. Segundo este modelo, a pou-
ca profundidade das lagoas, as altas temperaturas & o regi-
me de ventos, resultariam na ndc estratificagac da coluna
d'Agua e na mineralizagao acelerada dos nutrientes incorpo-
rados biologicamente, diminuindo a acumulagao de matéria or
glinica nos sedimentcs e aumentando a produtividade fito-
planctdnica. Resultados obtldos em cutros sistamas laguna-=
res entretantc, tem demonstrado a grande variabilidade des-
tas condigSes, de acordc com as caracteristicas hidrografi-
cas da lagoa. |

KNOPPERS et al (1984), também de forma holistica, es
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tudaram a distribuigdo de matéria orglnica em suspensio e
de nutrientes na Lagoa Conceigdo, Santa Catarina. Os resul-
tados mostraram grande variagio espacial dos par@metros me-
didos, indicandc a forte influ@ncia da morfologia lagunar so
bre a distribuigdc e possivelmente sobre a ciclagem de nu-
trientes nestes ecossistemas. Tais resultados reforgam a
restrigdo & generalizacidc gquanto ao padric de ciclagem de
nutrientes em lagoas costeiras.

E prioritirio no momento a realizagdoc de estudos ho-
listicos que considerem as lagoas costeiras como um compar-
timento. Particularmente, deve sar dadsa especial atenglc &
relagao de import3ncia entre as fontes de nutrientes terres
tres e marinhas, e também sobre o papel dos diferentes sub-
sistemas no ciclo geral de nutrientes. A nivel mais detalha
do & fundamental o estudo das interagSes &gqua-sedimente sob
diferentes condigdes batim@tricas e gquimicas, para se esta-
belecer sua real importédncia na mineralizacic da maté@ria or
ginica e conseqgiientemente na ciclagam de nutrientes.

BANCOS DE GRAMTNEAS MARINHAS

Os bancos de gramineas marinhas sio os anBlogos dos
manguezals em clima temperado e ocupam extensas &reas eg-
tuarinas e lagunares no litoral sul de Brasil {e.g. Lagoa
dos Patos). No litoral subtropical, os bancos de gramlneas
marinhas ocorrem como franjas de largura varidvel adjacente
a4 manguezais. A semelhanga dos manguezais, estes sistemas
sdc dominados por um pequenc niimero de espécies, e ndo raro
s8c caracterizados por extensas populagoes monoespecificas.
Spartina altfeaniflora Loisel & a espScie dominante no lito-
ral brasileirc em dreas de salinidade elevada; Paspafum va-
ginafum S5W e Scirpus spp. entretanto, podem ccorrer como do
minantes em Areas de baixa salinidade.

Embora dominantes no sul do pals, os poucos resulta-
dos sobre a ciclagem de nutrientes nestes aecossistemas fo-
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ram cbtidos no litoral subtropical, particularmente nos eg-
tados do Rio de Janeiro e 53o Faulo.

Os trabalhos realizados nestes ecossistemas sdo res-
tritos. ADAIME (1978), forneceu resultados scbre a variagao
sazonal da biomassa & nutrientes em plantas de Spaxtina al-
Leaniffora em Cananeia. LACERDA et al (1979) estudaram o pa
pel de Paspalum vaginafum na disponibilidade de Cr no estua
rio do Rio Irajd, Bala de Guanabara. LACERDA e ABREO (1984)
e LIMA et al (1985) estudaram a distribuigdoc de elementos-
trago em sedimentos e Orgios de plantas de Spaaxtina alterni
§fora, em bancos adjacentes a manguezais na Bala de Sepeti-
ba, Rio de Janeiro.

Os bancos de Spariina afifeaniffora apresentam sazona
lidade bem marcada com o maximo de crescimento no verao
(ADAIME, 1978). Hesta &poca ocorre um aumento na bilomassa
de folhas e rizomas e um decréscime na biomassa de ralzes
& na gualidade de material morto (LIMA et al, 1985). Varia-
¢Oes sazonais na concentragao de alguns nutrientes também fo
ram relatadas, entretanto siao pouco entendidas.

A distribuigao de nutrientes nas plantas parece se-
guir um padrac caracteristico para cada elementoc independen
te da espécie vegetal. Elementos como Na e K, apresentam as
malores concentragoes nas folhas vivae engquanto gue Ca, Mg,
Fe & Cr apresentam as malores concentragtes em partes mor-
tas.

LACERDA et al (1979) mostraram gue -!l serrapilheira pro
duzida pela graminia Paipafum vaginatum & a principal trans
portadora de Cr em um estudrio na Bala da Guanabara, LIMA
at al (1985) mostraram resultados semelhantes para Fe, Cr,
Mn & Ccd em um banco de Spaatina afteaniffona na Bala de Se-
petiba,

0 sedimento de bancos de gramilneas & o principal de-
pbsito de nutrientes nestes sistemas. Geralmente desenvol-
vem-se condigSes redutoras que favorecem a acumulagio de ele
mentos gquimicos sob forma de sulfetos ou fortemente ligados
& matdria orginica depositada (LACERDA e ABRAO, 1984). As
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plantas, através da liberagao de oxigénic pelas raizes, dis
socia vArics destes compostos liberandec nutrientes para a
dgua intersticial, aumentando sua disponibilidade. Segue-se
a translocacio dos elementos das ralzes para as folhas e
eventualmente sua liberagaoc sob forma de detritos. Alterna-
tivamente, uma guantidade de nutrientes poderid ser incorpo=
rada no metabolismo de microorganismos anaerdébicos {particu
larmente bact@érias redutoras de sulfato), que nestas Areas
podem resplrar cerca de 1800 g C.ana_l, passando diretamen-
te g cadelas alimentares cuja base esteja em microorganis-
mos .

Embora os processos envolvidos na cliclagem de nutrien
tes em bancos de gramineas marinhas sejam relativamente bem
descritos, estudos sobre esses componentes e sua eficiéncia
em ecossistemas no litoral brasileiro sdo inexistentes. For
tanto, a quantificagao da produgao, decomposigaoc & exporta=-
gac de detritos em bancos de gramineas marinhas & altamente
priorit&ria. Uma vez gue a redugdo de sulfato por microorga
nismos anaerdbiccos & o principal mecanismo envolvido no me-
tabolismo do ecossistema, e conseqiientemente na ciclagem de
nutrientes, especial atengao deverd ser dada a seu estudo.
Finalmente, tais trabalhos deverdo ser realizados preferen=-
cialmente em Areas costeiras do litoral sul do pais, uma vez
gue nesta reglac, por sua domindncia, estes sistemas deve-
rac possuir um importante papel na ciclagem de nutrientes
dos demais sistemas costeiros adjacentes.

ECOSSISTEMAS DE MANGUEZAL

Os manguezais, juntamente com as restingas, sdo [=]-}
ecossistemas melhor conhecidos em relagac & ciclagem de nu-
trientes. 0Os manguezais distribuem-se por todo & litoral
brasileiro do Amapi a Santa Catarina sendo particularmente
abundantes na Costa Quaternidria Norte e na Costa Granltica
Sul. Nesta Gltima Area, os manguezals ocorrem predominante-
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mente em fundos de balas e estulirios, e foram nestas Areas
onde se desenvolveram os principais estudos sobre & ecolo-
gia destes ecossistemas.

A distribuigdo e ciclagem de nutrientes nos ecossig-
temas de manguezal tem sido estudadas sob diferentes Angu=-
los por autores brasileircs. MACHADO (1950} e KATO (1966a,b)
publicaram trabalhos pioneiros sobre a quimica da Agua em
manguezais da regifo estuarino-lagunar de Canandia, Sic Pau
lo, relatando a importincia dos manguezais como fonte de ni
trogénio para as cadeias alimentares costeiras adjacentes .,
Posteriormente, vArics autores estudaram a produtividade pri
midria e o ciclo do carbono na mesma regiac (TEIXEIRA e HUTHER,
1962; TUNDISI et al, 1865-67-69; WATANABE e KUTNER, 1965,
TUNDISI e TUNDISI, 1968; TUNDISI e TEIXEIRA, 1964-68).

Os resultados cbtidos mostraram a importincia da pPro
dutividade plactdnica para o sistema, a qgqual varicou de 2,1
a 91,3 mg C/m*’/h, Ainda em relagdo &s Aguas, KNOPPERS e OPTTZ
(1984) relataram o ciclo anual da matéria orgdnica e gseus
componentes principais e de material inorginico em Aguas de
uma &rea de manguezal, na bala de Laranjeiras, Parani. Es-
tes autores documentaram a dependé@ncia do material particu-
lado inorganico em suspensdo em relacd3c 3 descarga de Sgua
doce, apresentando maiores concentragbes em @pocas de alta
pluviosidade. Por outro lado, tecres elevados de partIculas
orginicas em suspensfo ocorreram durante todo o ano.

Outro aspecto bastante documentado recentemente abor
da a composigdc quimica dos sedimentos, LACERDA et al (1984b)
realizaram um levantamento das concentragSes de virios ele-
mentos metilicos em sedimentos de mangue ao longo do 1lito-
ral sudeste brasileiro de VitSria (ES) a Parati (RJ)}, Os re
sultados caracterizaram diferentes fontes para os diferen-
tes elementos., Os macronutrientes Na, K, Ca e Mg cheagam 3s
florestas de mangue pela mar&. Outros como Fe, Mn e diver-
s08 metals pesadcocs tem como princlipal fonte o intemperismo
de rochas e das bacias de drenagem adjacentes. Em Areas’con
taminadas por efluentes industrlaias, elementos como Pb, po-
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dem ser transportados para o manguezal pela via atmosférica,

Mos sedimentos, a dinfmica dos elementos quimicos @&
controlada pelas condigdes redutoras de sedimento e pela mg
bilidade de cada elemento sob tais condigdes. Nutrientes co
mo P, Cu e Mn tem sua distribuigdoc e mobilidade controlada
pela matéria orgdnica. No caso de P & Mn ocorre grande remo
bilizacdc do sedimentc para a coluna d'adgua scb condigdes
redutoras, acarretando uma maior disponibilidade destes ele
mentcs para absorgdc pela biocta (ARAGON et al, 1985}, Ele-
mentos come ZIn e Cu estdo intimamente associados a compostos
orginicos e aparentemente tem sua disponibilidade reduzida
{LACERDA @ REZENDE, 19B4).

A oxidagdc de sedimentos de mangue por fatores fisi-
cos como ondas e marés, e bloldgicos como a fotossintese por
algas do sedimento, pode resultar na remobilizagio de diver
scs elementos para a Agua intersticial, principalmente pela
disscciaci@c de sulfetos resultando em um decréscimo sensi-
vel do pH da dgua intersticial (LACERDA e REIENDE, 13984).

A distribuicdoc geoguimica de nutrientes nos sedimen-
tos de mangue controlard em Gltima instdncia, sua absorgdo
pelas plantas. Dados sobre a composigdc quimica de Arvores
de manguezais brasileiros foram publicados por LAMBERTI (1969)
para o litoral de S3c Pauloc e por LACERDA et al (1385b) e
LACERDA et al (1986c) para o litoral do Rio de Janeiro. Em
geral a ordem de abunddncia dos principaies nutrientes em fo
lhas de mangue &: N (1,9-4,5%), Na (l1,6-4,1%), K (0,B8-1,2%),
Mg (0,4-1,4%), ca (0,3-1,3%), Fe (65-943ppm), Mn (16-882ppm),
Zn (9,6-66ppm) & Cu (3-34 ppm).

A absorgdo de determinados cdticons & dependente da
salinidade. A absorcic de Ca por exemplo, & inversamente pro
porcional & salinidade do solo, portanto em Areas de alta
salinidade esta elemento poderd tornar-se limitante, Este
fendmeno também parece ocorrer na absorgio de Mg (LACERDA
et al, 1l985b).

A absorcdo de Fe, ZIn, Mn e Na entretanto reflete a
concentragdc destes elementos no sedimento, enquanto que pa
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ra N e K, a abgsorgac parece ser controlada fisiologicamente,
Entretanto, o conhecimentoc existente sobre os fatores gque
controlam a absorgdo de nutrientes em plantas de manguae, @&
ainda insuficiente para a determinagdo de coeficientes de
transferéncia confiaveis. Estes coeficientas por outro lado
sdo indispensivels para o cilculo dos fluxcs de nutrientes
entre o sedimento e a planta, dado indispensfvel para a com
preensdoc do processo de ciclagem no sistema.

A exportagio de detritos vegetails pelas florestas de
mangua € o aspecto mais importante destes escossistemas, uma
vez gue este material servira de base para diversas cadeias
Alimentares costeiras (LACERDA, 1984) .,

Estimativas da producao de serrapilheira por mangue-
zais brasileiros saoc raras. PONTE et al (19B4) publicaram re
sultados scobre a produgac de serrapilheira em um manguezal
de Bertioga, SAo Paulo. Os resultados mostram que cerca de
80% da produgdc total & composta por folhas, cujo tempo de
decomposicac de 50% do peso inicial varia de 26 a 39 dias.
A produgac total estimada ficou entre 1,24 e 1,39 g peso se
co.m 2.d ', totalizandc cerca de 4,8 ton. ha ‘.anc ', Esta
produtividade encontra-se dentro da falxa dos manguezais mais
produtivos do mundo (WALSH, 1974},

Evidentemente que este valor naoc corresponde ao to-
tal exportado, uma vez gue grande parte do material permane
cerd dentro do mangue. Entretanto, a malor fracdo dos nu-
trientes sera eventualmente exportada para freas costeiras
adjacentes, seja scb forma de detritos ou dissocolvida apds
a decomposigdao do mesmo,

Como fol mostrado, os processos envolvidos na cicla-
gem de nutrientes em ecossistemas de manguezal sac relativa
mante hem descritos para o litoral brasileiro. Entretanto,
nenhum estudo até& o momento guantificou tails processcs. Por
tanto, torna-se urgente a realizagao de estudos orientados
para este aspecto, de modo a se compreender a magnitude da
importincia dos manguezals para o ambiente costeiro.

Concluindo, cabe ressaltar gue este trabalho & basea
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do em dados cbtidos somente ao longo do litoral brasileiro,
@ gque as prioridades identificadaes nio sac necessariamente
aguelas necessirias ao entendimento do funcionamento destes
ecosslstemas do ponto de vista global. Entretanto, a grande
diversidade e interag¢Ses entre os ecossistemas costeiros no
Brasil, parmite que gqualquer estudo neles realizados possa
produzir dados de interesse global.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAIME, R.R. Estudo da variagio estacional do "Standing Crop"
e do repovcoamento em um banco de Spartina alteandiflorna
Loisel, 1807, no complexo estuarino-lagunar de Canandia.

B. Inst. Oceanogr., Sdo Paulo, 27: 1-43, 1978,

ANDRADE, M.A.B. Balango de ions em plantas e no solo de
praias arencsas litcrineas. Ci., & Cult,, 237 56-T7, 1971.

- Balango de ions em plantas e no solc da

praias arencsas litor8neas II. Ci. & Cult,, 29, 1283-90,
1977.

ARAGON, G.T.; PIRES, V.5.; LACERDA, L.D.; PATCHINEELAM, 5.R.
Distribuigdo espacial de nutrientes e metais pesados em
sedimentos e Aguas superficials em um ecossistema de man
guezal. Acta Limnol, Bras., 1, 1985 {no prelo).

ALEVEDO, L.S5.P. Consideragoes gecquimicas das lagunas do 14
toral leste do Estado do Rio de Janeiroc. In: SIMPOSIO SO
BRE RESTINGAS BRASILEIRAS, NiterSi, 1984. Rnais... WNite
réi, Universidade Federal Fluminense, 1984, p. 123-235,

CAFRUNI, A.; KRIEGER, J.A.; SEELIGER, U. Observagoes scbre
a Ruppia maritima L. (Potamogetonaceae) no Estuario da

Lagoa dos Patcos (RS - Brasil). Atlantica, Rio Grande, RS,
31 B5-90, 1978.



21

CARMO, M.A.M. O papel de Efeocharis subanticulata (NEES.)
Boeckler na ciclagem mineral em um brejo entre dunas amn
Maricd, RJ. Ric de Janeiro, UFF, 1985. Tese Mestrado,

CABRMO, M.A.M., & LACERDA, L.D. Ecologia de Efescharis sdubar
ticufata (NEES) Boeckler (Cyperaceas) em um brejo entre
dunas em Maricd, Ric de Janeirc. In: SEMINARIC REGIONAL
DE ECOLOGIA, 4, Sac Carlos, 1984. Anais ... Bao Carlos,
Universidade Federal de 53c Carlos, 1984, p. 189=-201,

- Limnologia de um brejo entre
dunas em Maricid. In: SIMPOSIO SOBRE RESTINGAS BRASILEI-
RAS, Niterdi, 19B4. Anais ... Niterdi, Universidade Fede
ral Fluminense, 1984, p. 455-60,

COE WNETO, R. Algumas consideragbes scbre a origem do Siste

" ma Lagunar de Araruama. In: SIMPOSIO SOHRE RESTINGAS BRA

SILEIRAS, WNiterdi, 1984. Anais ... Niter5i, Universidade
Federal Fluminense, 1984, p. 61-3.

CORDAZIQ, C.V. Taxonomia e ecologia da vegetacdo de dunas
costelras ac Sul do Cassino (RS). Rio Grande, RS, UFRG,
1985, Tese Mestrado,

COSTA, C.5.B.; SEELIGER, U,.; CORDAZZO, E.‘U".I Aspectos da eco
logia populaciocnal do Panicum rdcemosum (Spreng) nas du-
nas costeiras do Rio Grande do 5ul, Brasil, In: SIMPOSIO
SOBRE RESTINGAS BRASILEIRAS, Niterdi, 1984, Anais ... Ni
terdil, Universidade Federal Fluminense, 1984, p. 395412,

ESTEVES, F.A.; BARBIERI, R.; ISHII, I.H.; CAMARGO, A.F.M.
Estudos limnoldgicos em algumas Lagoas Costeirag do Esta
do do Rio de Janeiro. In: SEMINARIO REGIONAL DE ECOLOGIA,
3, S3c Carlos, 1983, Anals ... 530 Carloas, Universidade

Federal de S3c Carlos, 1983, p. 25-38,



ESTEVES, F.A.; ISHII, I.H.y CAMARGO, A.F.M. Pesquisas limng
lodgicas em 14 Lagoas do Estado do Ric de Janeiro. Ini
SIMPGSIO SOBRE RESTINGAS BRASILETRAS, Niterdi, 1984,

Anais ... Niterdti, Universidade Federal Fluminense, 1984,
p. 443-54,

GUERRA, A.T. Dicionario ggnlﬁgicn 1E§nmnrfulﬁgicu. E ed.
Ric de Janeiro, IBGE, 1980, n.p.

- Paisagens do Brasil. Rio de Janeirc, Conselho
MNacional de Geografia, 1562. n.p.

HAY, J.D., & LACERDA, L.D. Alteragdes nas caracteristicas do
solo apbs a fixagdo da Neoaegelia cauenta (R, Grah.) L,
Emith {Brnmeliiceael. em um ecossistema de restinga. Ci.
e Cult., 32(7): B63-67, 1380,

. Ciclagem de nutrientes no ecos-
elstema de restinga. In: SIMPOSIO SOBRE RESTINGAS BRASI-
LEIRAS, NiterSi, 1984, Anais ... Niteroi, Universidade Fe
deral Fluminense, 1584, p. 461-77,

HAY, J.D.j LACERDA, L.D. ; TAM, A.L. 8Scll cation increase
in a tropical sand dune ecosystem due to a terrestrial
bromeliad. Ecology, Durham, 62(5): 1392-95, 1081,

EATO, K. Chemical investigations on the hydrografical system
of Cananéia Lagoon. B, Inst. Onea r., Sao Paulo, 15(1):
25-B, 1966,

. Geochemical studies on the mangrove region of Ca-
nanéia, Brazil, B, Inst. Oceanogr., Sac Paulo, 15(1):

KNOPPERS, B.A. & OPITZ, 5.5. An annual cycle of particulate
organic matter in mangrove waters, Laranjeiras Bay ,



23

Southern Brazil. Arg. Bicl. Tecnol., 27(1) ¢ 79-93, 1984.

EKNOPPERS, B.A.; OPITZ, 5.5.; SOUZA, M.P.; MIGUEL, C.F. The
spatial distribution of particulate organic matter and
chemical water properties in Conceigaoc Lagoon; Santa Ca-
tarina, Brazil. Arg. Biol. Tecnol., 27(1l}: 59-T77, 1984,

LACERDA, L,D, Ciclagem mineral em uma comunidade de haldfi
tas da Bala de Guanabara. Rio de Janeiro, UPRJ, Institu-
to de BicfIsica, 1980, Tese Mestrado.

- Manguezais: florestas de Beira-Mar. Ci. Hole,
J: E62-T70, 19B4.

LACERDA, L.D. & ABRAO, J.J, Heavy metal accumulation by
mangrove and saltmarsh intertidal sedimente. R. Bras.
* Bot., T:r 495-52, 1984,

LACERDA, L.D.; ARARUJO, D.S5.D.; CERQUEIRA, R.yr TURCQ, B. Res

tingas:1 origem, estrutura, processos. Niterdi, CEUFF,
1984, 477p.
LACERDA, L.D.; ARAUJO, D.S5.D.p; MACIEL, N.C. Dry coastal

ecosystems of the tropical brazilian ccast. In: MOAREL,
E. ed. Dry coastal ecosystems of the worl. Amsterdam,
Elsanar, 1986, (no prelo)

LACERDA, L.D.; CUNHA, C.T,.; SEELIGER, U. Distribuigéaoc de
nutrientes em perfls de sedimentos em brejos costeiros
tropicais e temperados. Acta Limnol. Bras., 1, 1985, (no
prelo)

LACERDA, L.D,.; JOSE, D.V.; REZENDE, C.E.; FRANCISBCO, C.F.;
WASSERMAN, J.C.r MARTINS, J.C. Leaf chemical characte-
rigtics affecting herbivory in a new world mangrove forest,
Bictropica, 159B6., (no prelo)




24

LACERDA, L.D.; PFEIFFER, W.C.; FISEZMAN, M. M™Mineral distri-
bution and ecological role of a recently formed community
in the Guanabara Bay, Ric de Janeiro. Trop. Ecol., 24(2) s
162-67, 1983,

. - O Papael de Pas-

+  palum vaginatum S.W. na disponibilidade de Cr para ca-
delas alimentares estuarinas. R, Bras. Biol., 39{4},
985-89, 1979,

LACERDA, L.D, & REZENDE, C.E. Dindmica de metais pesadcs em
manguezais. In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE RECURSOS DO
MAR, 2, Rio de Janeiro, 1984. (no prelo)

- The effect of Halodufe wrightii
Aschers on the geochemical partitioning of Mn, Zn and Cu
in coastal sediments. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON
HEAVY METALS ENVIRONMENTAL, 3, Athens, 1985. Proceedings...
Athens, v, 2, p. 292-94, 1985,

- Metals in the seagrags. Halodufe
wrightii Rachers during one growing =eason. R. Bras. Bot.
{nc prelo)

LACERDA, L.D.; REZENDE, C.E.; JOSE, D.M.V.; FRANCISOD, M.C.F.
Metallic composition of mangrove leaves from Southeastern
Brazilian Coast. R. Bras. Biol., 1986. (no prelo}

LACERDA, L.D.; REZENDE, C.E.,; JOSE, D.V.; WASSERMAN, J.C.:
FRANCISCO, M.C. Mineral concentraticns in leaves of
mangrove trees. Biotropica, 17(3): 260-62, 1985,

LACERDA, L.D.y REZENDE, C.E.j; WASSERMAN, J.C.p; JOSE, D.M.V.;
FRANCISCO, M.C.F.; MARTINS, J.C. Contaminagao por metais
pesados em manguezals do litoral sudeste do Brasil. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE RECURSOS DO MAR, 2, Ric de Ja-



neiro, 1984. (no prelo)

LAMBERTI, A. Contribuilcfio ac conhecimento da ecologia das
plantas do manguezal de Itaphaem, B. Fac. Fil. Ci. Letr.,
S&c Paulo, USP, 317: 1-217, 1965,

LIMA, W.R.W.; PFEIFFER, W.C.; FISZMAN, M. Ciclagem de me-
tais pesados em bancos de Spartina alteaniffora na Bala
de Sepetiba, RJ. Acta Limnol. Bras., 1, 1985, (no prelo)

MACHADO, L.B. Pesguisas fisicas & quimicas do sistema hi-
drografico da Regqido Lagunar de Cananaia. B, Inst.
Oceanogr., Sic Paulo, 1(1): 45-67, 1950.

OLIVEIRA, L.P.H. Estudo hidrobilolégico das Lagoas de Plra-

tininga e ItaiplG. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, Rio de Janei-
ro, 46: 672-718, 1948,

OLIVEIRA, L.P,H, & KRAU, L, ObservagSes bilogeogr&ficas du-
rante a abertura da Barra da Lagoa de Saguarema. Mam.
Inst. Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 53: 435-49, 1855.

OLIVEIRA, L.P.H.; NASCIMENTO, R.; KRAU, L. Observagdes bio
geogrdficas e hidrobiolSgicas sobre a Lagoa de Marici.

Mem. Inst. Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 53: 171-227,
1955,

OLIVEIRA, L.P.H.; PIRANI, J.R. & GIULIERRI, A.M. The Brazi
lian seagrasses, Aquat. Bot., 16: 251-67, 1983,

ORMOND, W.T. Ececlogia das restingas do sudeste do Brasil:
comunidades vegetais das pralas arenosas. Arg. Mus, Nac.,
Rio de Janeiro, 50: 185-236, 1960.

PATCHINEELAM, S.R. & REBELLO, A.L.. Ocorrancia de dolomidia
genética numa Lagoa Hipersalina. In: CONGRESSO ERAEILEIT



26

RO DE GEOLOGIA, 33, Rio de Janeiro, 1584.

PONTE, A.C.E.; FONSECA, I.A.Z.; MARQUEZ, M.; FREITAS, M.L.;
CLARC, S.M,C.A. Produgac de serrapilheira e decomposi-
gdo do material foliar em ecossistema de mangua. Ini CON
GRES50 BRASILEIRO DE BOTANICA, 4, Taubaté, S5.P. 1984,
Anais ... Taubaté, 5.P, p. 91-6, 1984,

RAWITSCHER, F. Algumas nogdes scbre a vegetagaoc do litoral

brasileiro. B. Ass. Geogr. Bras., B&c Paulo, S5t 13=-28,
1944,

TEIXEIRA, C. & KUTNER, M.B. Plankton studies in a mangrove

environment. B. Inst. Oceancgr., S&c Paulo, 12: 101-24,
1962,

TEIXEIRA, C.; KUTNER, M.B.; JORGO, F.M.5. O efeito da res-
piragao bacteriana no estudo da produgdo primaria. B,
Bras. Biol., 25: 28B7-94, 1965,

TEIXEIRA, C.; TUNDISI, J.G.; YCAZA, J.5. Plankton studlies

in a mangrove environment, B. Inst. Cceancogr., Sac Pau-
lo, 16 39-42, 1567,

: Plankton studies

" in a mangrove envirconment. Inst. R. Ges. Hydrobiol., 54:
28%=-301, 1969,

TUNDISI, J.G. & MATSUMURA-TUNDISI, T. Plankton studies in
a mangrove environment V. Salinity tolerances of some
planktonic crustaceans. B. Inet. Oceanogr., Sao Faulo,
17: 57-65, 1968,

TUNDISI, J.G. & TEIXEIRA, C. Plankton studies in a mangrove
environment. An. Acad. Bras. Ci., 37: 192-93, 1964.




27

TUNDISI, J.G. & TEIXEIRA, C. Plankton studies in a mangrove
environment VII. Size fraction of the phytoplankton: some
studies on methods. B, Inst, Oceanogr., 5o Paulo, 17:
89-54, 1968,

WALSH, G.E. Mangrove: A review. In: REINOLD, J. & QUEEN,
W.H., ed, Ecology of halophytes. New York, Academic
Press, 1974, n.p.

WATANABE, K. & KUTNER, M. Bacteriological analysis of man-
grove waters at Canandia. An. Acad. Bras. Ci., 37: 3,
1965, Suplemento.

AGRADECIMENTOS

Este trabalho & parte do projeto "Biogeocguimica de
Manguezais”, financiado pelo CNPg. Proc. n®s. 400229/83 e
402668/84. O manuscrito fol bastante melhorado por discus-
soes com vArios colegas particularmente Dra. Yara Schaeffer-
Novelli, USP, Dr. Francisco Esteves, UFSCar, Dra. Marico Me
guro, USP, Dr. Franciseco Barbosa, UFMG e Dr. John Hay, UnB.
Merece agradecimento especial Sonia Jean Cordeiro Chactoura,
gue com muita paci&ncia datilografou o manuscrito.

b

ENDERECO DO AUTOR

LACERDA, L.D.
Departamento de Geogulmica
Universidade Federal Fluminense
24210 WITEROI - RJ



