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Resumo

Mangal € um ecossistema costeiro, encontrado nas regifes tropicais e subtropicais, serve como
barreira de algumas comunidades costeiras protegendo-lhes contra erosdo, ciclones entre outros
fendmenos naturais. As plantas de mangal dependem de pH, nutrientes inorganicos e outros
parametros contidos no solo para o seu crescimento e desenvolvimento. O presente estudo foi
realizado no bairro do Icidua no distrito de Quelimane para investigar o pH e a matéria inorganica
no solo do mangal da area de reflorestamento, no estuario dos Bons Sinais. Foi realizado em duas
saidas: 12 saida: 15 de Maio de 2016 e 22 saida: 09 de Outubro de 2016, todas na maré viva. O solo
foi colectado a uma profundidade de 50 cm usando um testemunho do solo. O método para
obtencdo de amostras de agua consistiu em pesar 10 gramas de solo e dissolver em 100 mL de agua
destilada. O pH foi determinado por um PH-metro do campo de marca HANNA HI83141 e a
matéria inorganica foi determinada por um fotdmetro portatii (MultiDirect 7). Apds as
determinagcdes de pH e matéria inorganica foi considerado o factor de diluicdo. O pH teve um valor
maximo de 6+0 nas zonas proximal, intermédia e longinqua “A”; 0s valores diminuiram com a
profundidade a excepcdo da zona longinqua “B” que ndo houve variagbes ao longo da
profundidade. As concentragdes de amonia foram maximas na zona longinqua “B” com 413+274
mg/L, e na mesma zona longinqua “B” diminuiram ao longo da profundidade. O nitrato teve uma
concentragdo maxima de 1160+379 mgL na zona longinqua “A”; na zona intermédia as
concentragdes aumentaram com o fundo sedimentar. A maior concentracdo de fosfato de 157+135
mg/L foi encontrada na zona intermédia, as concentracGes decresceram com a profundidade na zona
mtermédia e longinqua “A”. E a maior concentracdo de silicato foi de 137+9 mg/L na zona
longinqua “A”, e quanto a profundidade do solo as concentracdes na zona proximal e zona
longinqua “B” aumentaram da superficie para o fundo. O estudo concluiu que os valores de pH e
das concentracbes de nutrientes inorganicos foram adequados para 0 crescimento e

desenvolvimento do mangal.

Palavras-chave: Mangal, Solo, Agua Intersticial, pH e Matéria Inorganica.



Abstract

Mangrove is a coastal ecosystem, found in tropical and subtropical regions, serving as a barrier for
some coastal communities protecting them from erosion, cyclones and other natural phenomena.
Mangrove plants depend on pH, inorganic nutrients and other parameters contained in the soil for
their growth and development. The present study was carried out in the district of Icidua in the
district of Quelimane to investigate pH and inorganic matter in the mangrove soil of the
reforestation area in the Bons Sinais estuary. It was carried out in two exits: 1st exit: May 15, 2016
and 2nd exit: October 09, 2016, all in the living tide. The soil was collected at a depth of 50 cm
using a soil titer. The method for obtaining water samples consisted of weighing 10 grams of soil
and dissolving in 100 ml of distilled water. The pH was determined by a PH-meter of the HANNA
HI83141 brand field and the inorganic matter was determined by a portable photometer
(MultiDirect_7). After the determinations of pH and inorganic matter, the dilution factor was
considered. The pH had a maximum value of 6 £ 0 in the proximal, intermediate and distal zones
"A", the values decreased with the bottom and with the exception of the zone "B" that remained.
Ammonia concentrations were highest in the "B" distant zone with 413 + 274 mg/L, in the distant
zone "B" decreased along the depth. The nitrate had a maximum concentration of 1160 + 379 mg/L
in the distant zone "A", in the intermediate zone the concentrations increased with the sedimentary
bottom. The highest phosphate concentration of 157 + 135 mg/L was found in the intermediate
zone, the concentrations decreased with the depth in the intermediate zone and distant zone "A".
And the highest silicate concentration was 137 + 9 mg/L in the distant zone "A", and in the soll
depth the concentrations in the proximal zone and the "B" zone increased from the surface to the
bottom. The study concluded that pH values and inorganic nutrient concentrations were adequate

for mangrove growth and development.

Key - words: Mangrove, Solil, Interstitial Water, pH and Inorganic Matter.
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Avaliagdo do pH e da matéria inorgdnica no solo do mangal da drea de reflorestamento de Icidua no
estudrio dos Bons Sinais-Quelimane.

1. Introducéo

Mangal € um ecossistema costeiro, de transicdo entre 0s ambientes terrestre e marinho,
caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das marés nas regibes costeiras
abrigadas e apresenta condicbes propicias para alimentacdo, proteccdo e reproducdo de muitas
espécies animais, sendo considerado importante transformador de nutrientes em matéria organica,
inorganica e gerador de bens de servicos (Schaeffer-Novell, 1995). E constituido de espécies
vegetais lenhosas tipicas (angiospermas), além de micro e macroalgas, adaptadas a fiutuacdo de
salinidade e caracterizadas por colonizarem sedimentos predominantemente lodosos, com baixos

teores de oxigénio (Schaeffer-Nowvelli, 1995).

A provincia da Zambeézia possui uma area de 155.757 hectares de florestas de mangal, representada
por 8 espécies nomeadamente Rhizophora mucronata, Ceriops tagal, Avicennia marina, Brugueira
symnorhiza, Sonneratia alba, Heritiera litoralis, Lumnitzera racenosa e Xyloarpus granatum, das
quais as mais abundantes sdo Rhizophora mucronata, Ceriops tagal e Avicennia marina (Saket e
Matusse, 1994). Area que nos Ultimos 20 anos tem vindo a registar uma grande perca devido ao
elevado indice de desmatamento, facto que acelera a sua destruicdo, causada pelo crescente
aumento da populacdo e as inumeras dificuldades econdmicas que se fazem sentir no seio da

populacdo (Saket e Matusse, 1994).

Os mangais desempenham um papel importante na proteccdo das vidas e propriedades das
comunidades costeiras dado que agem como barreiras naturais contra tempestades e ciclones
(Badola e Hussain, 2005). Vérios estudos tém fornecido evidéncias para isso, por exemplo, se 0s
mangais ndo tivessem sido removidos no Bangladesh antes das inundacGes, durante a década de
1970, teriam havido menos mortes (Moberg e Ronnback, 2003). Gilman et al., (2006) também
sugere que a reducdo de mangais ou degradacdo destes afecta seu papel de luta contra o0s riscos

costeiros, como erosao, inundagdes, ondas de tempestades e tsunamis.

Ao longo dos séculos, a actividade antrpica vem causando a degradacdo dos ecossistemas. Por
causa dessa degradacdo, estamos passando por Vvarios problemas ambientais, entre eles o
aquecimento global. Diante dessa situacdo, a restauragcdo de areas degradadas se torna cada vez
necessaria para diminuir os efeitos negativos da destruicdo dos ambientes naturais (Kageyama et
al., 2003). Com a crescente conscientizacdo das pessoas para a necessidade da conservacdo dos

recursos naturais, a pesquisa cientifica e os projectos de restauracdo tem tido um grande avango
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Avaliagdo do pH e da matéria inorgdnica no solo do mangal da drea de reflorestamento de Icidua no
estudrio dos Bons Sinais-Quelimane.
(Martins, 2007). Mas ainda é necessaria mais pesquisa, ndo s6 no que tange a restauracdo, mas em

todos os campos da ciéncia, para que se atinja um resultado satisfatério a nivel global (Soares, n.d).

Muitos estudos em mangais tém destacado a limitacdo do crescimento das espécies vegetais
associada a deficiéncia de N e P, induzida pelos diferentes graus de salinidade e processos de
oxidacdo e reducdo (Reef et al., 2010). Os niveis nutricionais do solo sdo identificados como um
dos grandes factores limitantes da composicdo floristica e da distribuicdo de plantas de mangal
(Nickerson e Thibodeau, 1985) e que as propriedades fisicas e quimicas do solo podem reflectir-se

nas concentracdes dos nutrientes foliares (Vitousek e Sanford, 1986).

As espécies de mangal podem apresentar altas taxas de crescimento quando localizadas em solos
com caracteristicas especificas, sem limitacdes nutricionais (Reef et al., 2010). Nutrientes
requeridos em diferentes proporgdes de acordo com sua importancia e participagdo nos Processos

celulares, séo essenciais para o desenvolvimento das plantas (Schmidt, 1988).

Os nutrientes sdo um dos componentes ambientais de maior influéncia no crescimento de plantas
sendo que a constituicdo fisico-quimica do ambiente € um dos principais factores limitantes da
producdo priméria (Charley e Richards, 1983). Visto que o projecto de reflorestamento de mangal
no Icidua tem mostrado resultados pouco favoraveis, o presente estudo tenciona investigar estudos

sobre o solo.

1.1. Problematizacdo e Justificativa

As plantas do mangal (Avicennia marina) reflorestadas no bairro do Icidua, em Quelimane ndo
sobrevivem adequadamente durante o replantio, ndo crescem conforme deve ser, elas estdo sujeitas
a mortes naturais. Entretanto, o presente trabalho sobre avaliagio do pH da matéria inorganica no
solo do mangal da area de reflorestamento do Icidua no estudrio dos Bons Sinais-Quelimane,
ajudara a identificar a situacdo real da acidez ou basicidade e das concentragdes de nutrientes
existentes no solo de modo a auxiliar na tomada de medidas para melhoramento do reflorestamento,
para permitir um bom nivel de crescimento e desenvolvimento das plantas, visto que pH e
nutrientes inorganicos sdo factores limitantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas de

mangal.
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Avaliagdo do pH e da matéria inorgdnica no solo do mangal da drea de reflorestamento de Icidua no
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1.2. Objectivos
1.2.1. Geral

v Avaliar o pH e a matéria inorganica no solo do mangal da area de reflorestamento do Icidua

no estudrio dos Bons Sinais-Quelimane.
1.2.2. Especificos

v' Determinar o pH da &gua intersticial do mangal da area de reflorestamento do Icidua.

v' Determinar as concentracdes de matéria inorganica (Aménio (NH4"), Nitrato (NO3’), Fosfato
(PO,*) e Silicato (SiO2)) da é&gua intersticial do mangal da é&rea de reflorestamento do
Icidua.

v' Analisar a variacdo do pH e da matéria inorganica com o perfil vertical do solo do mangal

da &rea de reflorestamento do Icidua.
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2. Revisao de literatura

2.1. Solos das florestas dos mangais

Os solos de mangais séo tipicamente salinos, andxicos, acidos e alagados (Davis, et al. 2003), ricos
em matéria organica (Suguio, 1998) e em nutrientes. Nos mangais os solos sdo formados pela
deposicdo de sedimentos de particulas organicas e inorganicas de origens terrestre e marinha
(Gameiro et al., 2004). A textura desses solos é variavel, desde arenosa até argilosa (Passos, 2015).
A determinacdo da textura do solo ird depender da sua localizagdo. Solos localizados nos
compartimentos mais protegidos do litoral apresentam predominio de particulas finas (site e
argila), enquanto a textura arenosa € encontrada em locais sobre influéncia das ondas do mar
(Souza-Junior et al., 2007). No geral, esses solos tém uma cor acinzentada (Gameiro et al., 2004),

escura e mole (Ferreira, 2009).

A disponibilidade de nutrientes para a producdo de mangal é controlada pela variedade de factores
bioticos e abioticos, tais como inundacdo de marés, elevacdo da estrutura da maré, tipo de solo,
estado redox e actividades de solos, espécies de plantas (Reef et al., 2010) e decomposicdo de

material vegetativo de mangal (Lee, 1995).

2.2. Parametros ambientais do solo do mangal.
2.2.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH representa a actividade dos ides hidrénios livres na &gua, resultante inicialmente da
dissociacdo da propria molécula da agua e, posteriormente, acrescida pelo hidrogénio proveniente
de outras fontes naturais e/ou antrépicas (Pereira, 2006). O pH possui ligagdo com as propriedades
corrosivas da agua. Quanto mais baixo mais corrosiva sera a agua. A maioria das aguas possui um
pH entre 5,5 e 8,0. Um pH muito baixo pode estar relacionado a descarga de aguas acidas a partir de
regibes mineiras (carvao, sulfetos) ou a residuos liquidos de determinadas industrias (Pereira,
2006).
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O pH do solo é um importante pardmetro controlador do estado quimico de oxirreducdo e da
mobilidade de muitos elementos. Os regimes de maré frequentemente afectam a quimica dos solos,
porque durante as marés baixas o solo superficial resseca e 0 oxigénio penetra para regibes mais
profundas desse solo, favorecendo a oxidacdo da pirita, conduzindo a um aumento da acidez do

solo. Uma reacgéo desse tipo pode ser representada:

4FeS, + 10H,O + 150, «» 4FeOOH + 8 H,SO,
Pirita Goethita

Reaccéo (1)

De outra forma a acidez dos solos resulta da decomposicdo lenta ou microbiana da liteira do
mangal. A hidrélise dos taninos em plantas de mangais e a deterioragdo da matéria organica liberam

varios acidos organicos (Lacerda et al, 1995).

O teor de MO no solo influencia nos valores do pH do solo, pois na decomposicdo da MO ocorre
liberacdo de CO,, o qual reage com molécula de agua (H,O) havendo formacdo do &cido carbdnico,
que se dissocia em ides H* e HCOj3", promovendo a acidificacgdo do meio e a consequente

diminuicdo dos valores de pH do solo (Ponnamperuma, 1972).

2.2.2. Salinidade e adaptacdes da flora do mangal

A accdo didria das marés é o principal mecanismo de penetragdo das aguas salinas nos mangais.
Através de adaptacdes fisiologicas, os mangais sdo capazes de viver em severos ambientes salinos.
Essa vegetagdo ocorre onde a salinidade do solo pode variar entre 60 — 65 %o, em alguns casos, essa
salinidade pode chegar até 90 %o.. A salinidade efectivamente limita a concorréncia de outras plantas
no mangal, devido a adaptacdo dos mangais em excretar o sal por glandulas adaptadas, permitindo a

sua sobrevivéncia nesses ambientes (Chen et al., 2013).

Quanto a tolerancia ao sal pelas plantas, o género Rhizophora, € menos tolerante (desenvolvendo-se
melhor em locais onde ha 50 %), sendo Avicennia mais tolerante (conseguindo sobreviver em
locais onde as &guas intersticiais chegam a conter 65 a 90 %o) e Laguncularia com tolerancia

intermediaria (Fernandes e Peria, 1995).
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2.2.3. Temperatura

As condicdes ambientais ideais para o desenvolvimento do ecossistema do mangal incluem,
principalmente, a variacdo de temperatura e a pluviosidade. Com relacdo a temperatura, sdo
necessarias temperaturas com médias anuais acima de 20° C e minimas superiores a 15° C, devendo
a amplitude térmica ao longo do ano variar em torno de 5° C. A pluviosidade, que é representada
pela quantidade da precipitacdo de chuvas, deve ser acima de 1.500 mmvano e sem periodos de seca

prolongados (https://sites.google.com/site/comunidadesbentonicas/vc-acha- isso- mesmo).

2.2.4. Espécies nitrogenadas (amoénio (NH4") e nitrato (NO3").

A mineralizacdo é o processo pelo qual o nitrogénio organico € convertido em nitrogénio mineral
ou inorganico (Hutchison e Walworth, 2007). Nas aguas marinhas e continentais a forma
predominante do nitrogénio amoniacal é a do @0 NH;" (NH;z + HOH <> NH4" + OHY). Como a
forma NHs; é a mais toxica para as plantas, as concentraces de NH4* podem se elevar sem que sua
toxicidade seja muito critica, se 0 pH e a temperatura permanecerem dentro de certos limites (Melo,
1998).

Na mineralizacgdo do N ocorrem reac¢fes de amonificacdo e nitrificacdo. Na amonificacao,
compostos organicos nitrogenados do solo (aminoacidos, aminoagUcares, aminopolissacarideos,
acidos nucleicos entre outros) sao transformados por actinobactérerias, fungos e diversos grupos de
bactérias para produzir NH4". A nitrificacdo é o processo no qual ha oxidacdo de ides amdnio para
nitrato, que consiste em duas etapas: inicialmente ocorre a oxidagdo do amdnio para nitrito por
bactérias autotrdficas (Nitrosomonas); e posteriormente ocorre a oxidacdo do nitrito para nitrato por

bactérias Nitrobacter. De acordo com as etapas descritas a seguir (Brandy e Weil, 2012):

NH4" + 1/2 O, > NOy +2H"+ H,0 Reaccdo (2)

NO, +1/2 O, > NOj3 Reaccdo (3)

O processo contrario da mineralizacdo é a desnitrificacdo, no qual o nitrato é reduzido para nitrito e
amonio ou transformado directamente em nitrogénio molecular ou 6xido nitroso (N,O) (Kraft et al.,
2011).
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Na Fig. 1 Apresenta-se um esquema do ciclo biogeoquimico do nitrogénio, em ecossistemas
aquaticos, sendo indicados os principais processos microbiologicos de transformacdo do nitrogénio
que ocorrem nas zonas Oxica/suboxica/andxica (Noaa, 2012).

v
—s N,
% AOA
O
St
: & NITRIFICACAO v
azolo _l_ ¥ o NH; — NH,0H — NO; —= NO;
organico amg!l‘io hidr:).(?lamina nitl?t% it

Zona
suboxica

zona
anoxica

Fig. 1 — Esquema do ciclo do nitrogénio em ecossistemas aquéticos, comindicacdo dos principais processos biol6gicos

e as zonas (6xica/subdxica/andxica) onde ocorrem. O estado de oxidacdo do Nitrogénio é indicado entre paréntesis.

Fonte: (Noaa, 2012).

2.2.5. Fosfato (PO,%)

Os maiores reservatorios de fosforo sdo as rochas fosfaticas sedimentares formadas em remotas eras
geoldgicas, e a decomposicdo destas por fendmenos de erosdo gradativa liberta fosfatos, os quais
entram nos ecossistemas e sdo ciclados. Grande parte desse fosforo mineral é eliminada por
dissolugdo até os oceanos. Entretanto s uma pequena parte é aproveitada por seres marinhos, e a

maioria restante fica praticamente indisponivel em sedimentos profundos (Filho, 2009).

Em sistemas aquaticos, fosfatos sdo encaminhados na forma de fertilizantes, detergentes,
anticorrosivos, efluentes domésticos, aditivos, etc. Fazem parte desse ciclo os fosfatos oriundos de
0ssos de animais mortos e excrementos de aves marinhas. Os fosfatos tém funcdo relevante na
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produtividade aquética e na qualidade de aguas interiores, devido aos fendmenos de eutrofizagdo
que contribui para o0 excessivo crescimento de algas alterando a troca de matéria e energia entre 0s
compartimentos (litosfera, hidrosfera e atmosfera) com a consequente deterioragdo dos mananciais
(Rocha, 2004).

O fosforo € um dos elementos da matéria organica sujeito a ficar retido nos sedimentos estuarinos
(Barcellos et al., 2003). Esse elemento ocorre em ambientes da superficie terrestre, principalmente
na forma de ortofosfato, sendo um nutriente essencial e imprescindivel para a sintese organica no

ambiente marinho (Barcellos et al., 2003).

O fosfato que se encontra dissolvido no ambiente aquatico € consumido pelo fitoplancton e
regenerado por bactérias e outros organismos heterotréficos, que decompdem matéria organica,
sendo a maior parte dessa regeneracdo ocorrendo na agua. Em ambientes considerados rasos como
os lagos, os estuarios e as plataformas continentais, 0s sedimentos também fazem parte de processos
de regeneragdo do fosfato (Fisher et al., 1982; Soundy, 1992).

2.2.6. Silicato (SiO»)

A concentracdo nos oceanos € baixa, chegando a cerca de 4,3 mg/L de silicio. Em zonas costeiras e
em regides estuarinas, as concentracbes sdo maiores, em média cerca de 646,5 mg/L (Aminot,

1983). O silicio ndo representa um poluente em potencial (Aminot, 1983).

No pH da agua do mar (proximo de 8,2), o silicio dissolvido encontra-se num percentual de 95%
sob a forma de acido ortosilicico (H4SiO4) e 5% sob a forma ionizada H3SiO4 . Ele tem sua origem,
principalmente, no intemperismo de minerais como os silicatos, principalmente os aluminossilicatos
(Chester, 1990).

No estuario, cerca de 29 % da silica dissolvida na agua dos rios é removida através de mecanismo
bioldgico. Porém, dentro do proprio estuario, toda a silica € regenerada e posteriormente lancada
novamente dentro da coluna de agua. Logo, o fluxo de silica fora do estuério € virtualmente idéntico

ao fluxo fluvial, ou seja, pouca silica € depositada como sedimento (Chester, 1990).
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2.3. Ciclagem de nutrientes no mangal

O transporte de matéria organica nas florestas de mangal é realizado por processos fisicos (accdo
das marés e das chuvas) e biologicos (queda da serapilheira (Camada de folhas, galhos, etc., de
mistura com terra, que cobre o solo da mata) e decomposicdo da matéria organica) que controlam as
taxas de importacdo, exportacdo e armazenamento de compostos organicos e inorganicos (Pool et
al., 1975).

Em ecossistemas florestais, como o mangal, a producdo de serapilheira atua na camada superficial
do solo, favorecendo a entrada de nutrientes, através dos processos de producdo e decomposicdo de
matéria organica. Na Fig. 2 Observa-se que a serapilheira é considerada como a principal via de
transferéncia de nutrientes das plantas para o solo da floresta, sendo parte desse processo

caracterizado pela disponibilidade de nutrientes remineralizados no solo (Vital et al., 2004).

T3 ' ’S
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= Caranguejos comem
-~ -f":- v k é direto da serapilheira
Até 809 da serapilheira do manguezal %
é reciclada abalxo de cada drvore

= . -{h."-. e
Fungos e bactérias

decompdem a serapilheira
Camardes & peixes

) =z Ciclo de Nutrientes da Serapilheira no l alimentam-se desta
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a serapllhelra - Camardes & . . I~
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Fig. 2 — Ciclo de nutrientes da serapilheira do mangal. (Fonte: http://www?2.dpi.gld.gov.au/images/13073.GIF).

A alta taxa de producdo da serapilheira representa uma importante entrada de matéria organica, a
qgual pelo processo de decomposicdo pode representar uma importante fonte de C, N e P nos
sistemas aquaticos (Aké-Castillo et al., 2006). Rogers (2002) enfatiza que para entender 0s
processos de ciclagem de nutrientes nesses ecossistemas é necessario analisar a quantificacdo e a

decomposicdo da serapilheira, bem como os padrfes de liberacdo de nutrientes. Segundo Dias et al.
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(2002), dessa forma é possivel avaliar ndo s6 o estoque de nutrientes presentes nos componentes do
ciclo biogeoquimico, mas também a disponibilidade e a distribuicdo temporal dos nutrientes no
ecossistema, fonte essencial para a manutencdo do crescimento da vegetacdo em diferentes

periodos.
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3. Metodologia

3.1. Area de estudo

A provincia da Zambézia ocupa uma vasta area de Mocambique entre as latitudes 17°52'16.52" a
17°49'45.38" Sul e longitudes 36°52'22.96" a 37°7'41.84" Este. A é&rea de reflorestamento do
mangal (Icidua) encontra-se num dos pontos proximos do estuario dos Bons Sinais que faz parte da
elevada Dbiodiversidade estuarina do Banco de Sofala, encontrando-se na regido centro de
Mocambique, provincia da Zambézia no distrito de Quelimane, nas latitudes 17°53'30.59" Sul e

Longitudes 36°54°28.96" Este. (www.googlemaps.com.br).

O mangal de Icidua esta situado numa regido de clima tropical himido caracterizado por estagdes
chuvosas e secas. A estacdo chuvosa vai desde Outubro a Marco e a seca vai desde Abril a
Setembro. A sua hidrodindmica é determinada, essencialmente, pelas marés, que sdo caracterizadas

como sendo semidiurnas (Www.googlemaps.com.br).

UEM-ESCMC SALVADOR DOMINGOS ZECA LICENCIATURA EM QUIMICA MARINHA Pagina 11


http://www.googlemaps.com.br/
http://www.googlemaps.com.br/

Avaliagdo do pH e da matéria inorgdnica no solo do mangal da drea de reflorestamento de Icidua no
estudrio dos Bons Sinais-Quelimane.

iZona Logmquo‘; g
-

i1 ~ JZona Loginquo

‘:

R
-

>

ICIDUA

iZona Intermedia

iZona Prqximal

of

Fig. 3 - Localizacdo geografica da area de estudo — Area de reflorestamento do mangal (Icidua) no estuario dos Bons
Sinais (Fonte: Google Earth).

As zonas, proximal, intermédia e longinqua foram atribuidas em funcdo da sua distdncia com o Rio
dos Bons-Sinais. Os nomes “Longinquo A e B” foram atribuidos s6 para diferenciar as zonas uma

da outra.
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3.2. Instrumentos e procedimentos
3.2.1. Trabalho de campo

O presente trabalho foi realizado em duas saidas de campo durante o ano de 2016: 12 saida: em
Maio e 2% saida: em Outubro. As colectas de amostras foram feitas num local onde foi feito o
reflorestamento para diminuicdo da erosdo usando o método de amostragem aleatoria em horérios
em que o solo do mangal esteve exposto para a realizacdo da colecta do sedimento ou solo, isto é,
contando sempre com as enchentes ou vazantes das marés vivas. Para a colecta das amostras do
solo, foi utilizado um testemunho do solo de 50 cm de comprimento, 5,5 cm de didmetro e 0,2 cm
de espessura. Neste caso perfurou-se o solo até 50 cm de profundidade com auxilio de um martelo.

Sendo perfis ou covas de 50 cm de profundidade, as subamostras de superficie foram extraidas nos
primeiros 10 cm, as subamostras de fundo, com os Gltimos 10 cm (40 a 50 ¢cm) e as subamostras de
meio como uma por¢do do solo nos intervalos de 20-30 cm. As subamostras foram colocadas nos
sacos plasticos de polietileno com suas respectivas etiquetas (perfil, subamostra e zona).
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Fig. 4 - Representacdo dumtestemunho de solo na imagem A e do solo retido no testemunho na imagemB. o

As amostras foram colocadas em sacos plasticos e transportadas, sob refrigeracdo, até ao
Laboratério de Quimica da Universidade Eduardo Mondlane - Escola Superior de Ciéncias

Marinhas e Costeiras, onde foram congeladas para analises posteriores.
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3.2.2. Trabalho laboratorial

3.2.2.1. Tratamento das amostras das aguas intersticiais

As amostras para as analises das aguas intersticiais foram obtidas por subamostras em porgdes

referentes a superficie, meio e fundo do testemunho do solo.

A técnica para obtencdo das aguas intersticiais (amostras de agua) consistiu em pesar 10 gramas de
cada uma das subamostras, ja citadas (superficie, meio e fundo), dissolvendo-se os 10 gramas do

solo em 100 mL de agua destilada, segundo o método usado por Melo (2002).

As amostras foram agitadas com mdo e mantidas em repouso durante 1 hora (Embrapa, 1997).
Agitaram-se novamente por 5 minutos e posteriormente filtrou-se o liquido denso e escuro com o
auxilio de um funil com o filtro de 185 mm de diametro primeiro, e depois com o filtro de 110 mm

de diametro para retirada de algumas interferéncias e solidos dissolvidos.

Cada perfil (escavacdo) forneceu trés subamostras: superficie, meio e fundo; e em cada subamostra
foram analisadas concentracbes de matéria inorganica (Amdnio, Nitrato, Silicato e Fosfato) e pH.
Portanto para as analises de Silicato em particular foram utilizados 50 mL de agua destilada isto
porque com 0s 100 mL o resultado dava “underange” que significa que a concentracdo ¢ muito

menor.

Para medir o pH (potencial hidrogenionico) da agua intersticial foi usado um pH-metro do campo
de marca HANNA HI83141 previamente calibrado com solugbes tampdo pH=4,0 e pH=7,0.

Mergulhou-se o eléctrodo na agua filtrada e efectuou-se a leitura do pH (Embrapa, 1999).

As concentracdes de Amodnia, Nitrato, Fosfato, e Silicato foram determinadas usando fotométrico
portatil (MultiDirect_7) controlado por microprocessadores, onde a analise fotométrica é baseada
principalmente na medicdo da intensidade de cor. A luz de uma lampada incandescente é passada
através de um tubo de ensaio contendo a amostra, e a luz detectada pela célula fotoeléctrica exibido
como uma resposta digital. O visor mostra a taxa de transmitancia (% T) - a intensidade da luz
incidente que atinge a fotocélula. O sistema fotdmetro MultiDirect 7 é usado para medir a cor
produzida na presenca de reagentes na amostra. Apds a transmitancia € calibrada com o branco para
evitar que haja interferéncia nos resultados (Www.lovibond.com). O instrumento fornece os

resultados em forma de concentracdo (mg/L).
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Apds as determinagBes das concentragbes de Amonio, Nitrato, Fosfato, Silicato e pH, considerou-se

o factor de diluicdo (nUmero de vezes que a concentracao vai diminuir):

©1=(2"Va W Equacdo (1)

Onde: C; = concentracdo inicial antes de ser diluida; C, = concentragdo final depois de ser diluida;

V1 = volume inicial antes de ser diluida; V, = volume final depois de ser diluida.

Para obter-se o V1, evaporaram-se 10 gramas do solo numa estufa a temperatura de 105°C, durante
16 horas (Gross, 1971). Depois achou-se a diferenca do peso da massa do solo antes e depois da

evaporacdo da &gua; onde converteu-se para unidade de volume:

1z - = 1mL

Equacédo (2)
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4. Resultados

4.1. Parametros ambientais nas aguas intersticiais do solo do mangal.

4.1.1. pH nas aguas intersticiais do solo do mangal.

Os valores das médias totais de pH nas aguas intersticiais (tabela 1) tiveram uma amplitude de 4+0
na zona proximal a 60 nas zonas proximal, intermédia e longinqua “A”. Os valores distribuiram-se
de forma a diminuirem em direccdo ao fundo (50 cm) do solo e em outros lugares mantiveram-se

(zona longinqua “B”).

Tabela 1 - Media + desvio-padrdo dos valores de pH nas aguas intersticiais do solo do mangal de Icidua, estuario dos

Bons Sinais-Quelimane.

Profundidade Maio Outubro Média geral
do solo (cm) Média do pH Média do pH do pH
Amostragem Zona proximal Zona proximal Zona proximal

0-10 510 6+1 610

20-30 510 5+1 510

40-50 410 4+0 40
Amostragem Zona intermédia Zona intermédia Zona intermédia

0-10 510 6+1 610

20-30 510 4+1 5+1

40-50 510 410 5+1
Amostragem | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A”

0-10 510 6+1 6+0

20-30 510 5+1 510

40-50 510 5+1 510
Amostragem | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B”

0-10 510 510 510

20-30 510 5+1 5+1

40-50 510 410 5+1
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4.1.2. Amonio (NH;") nas aguas intersticiais do solo do mangall

Neste parametro registaram-se valores minimos de 143+87 mg/L na zona proximal e maximos de
4134274 mg/L na zona longinqua “B”. Em relacdo com a coluna sedimentar, as concentracdes ndo
foram crescentes ou decrescentes da superficie para o fundo ou vice-versa. Na zona longinqua “B”
as concentragdes diminuiram ao longo da profundidade e nas outras zonas as concentraces
estiveram distribuidas de forma mista, ora aumentaram ora diminuiram em direc¢do ao centro do
perfil.

Tabkela 2 - Media + desvio-padrdo dos valores de amonio NH," em mg/L nas aguas intersticiais do solo do mangal de

Icidua, estuario dos Bons Sinais-Quelimane.

Profundidade Maio Outubro Média geral
do solo Média do NH," Média do NH," do NH,"
(cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Amostragem Zona proximal Zona proximal Zona proximal
0-10 10560 777 5661692
20-30 82+0 205+13 14387
40-50 35240 163+58 2574134
Amostragem Zona intermédia Zona intermédia Zona intermédia
0-10 184+0 150+61 167+23
20-30 36710 2981270 33349
40-50 250+0 128+65 189+87
Amostragem | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A”
0-10 163+0 2981198 231196
20-30 112+0 219+101 166176
40-50 28110 275+£159 27814
Amostragem | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B”
0-10 60710 219162 4134274
20-30 418+0 260+57 3391112
40-50 199+0 236+109 218+26

4.1.3. Nitrato (NOg3") nas aguas intersticiais do solo do mangal

Neste estudo verificou-se um valor minimo de 408+144 mg/L na zona longinqua “B” e maximo de
1160+379 mg/L na zona longinqua “A”. Na zona intermédia as concentragBes aumentaram com o
fundo sedimentar e nas outras zonas, ora aumentaram ora diminuiram em direccdo ao centro da
camada do solo dos 20-30 cm.
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Tabela 3 - Media + desvio-padrdo dos valores de nitrato(NO3") em mg/L nas &guas intersticiais do solo do mangal de

Icidua, estuario dos Bons Sinais-Quelimane.

Profundidade Maio Outubro Média geral
do solo Média do NOs Média do NO3” do NO3
(cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Amostragem Zona proximal Zona proximal Zona proximal
0-10 918+0 3060 612+433
20-30 234610 25510 1301+1479
40-50 1173+0 536+397 854+451
Amostragem Zona intermédia Zona intermédia Zona intermédia
0-10 1071+0 383+180 727+487
20-30 1479+0 485136 982+703
40-50 127510 740£36 1007+£379
Amostragem | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A”
0-10 1428+0 8931252 1160+379
20-30 117340 663+72 918+361
40-50 1377+0 816+144 1097+397
Amostragem | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B”
0-10 71410 595+206 655184
20-30 867+0 595+78 731192
40-50 3060 510+102 408+144

4.1.4. Fosfato (PO,*>) nas aguas intersticiais do solo do mangal

O fosfato teve uma tendéncia no sentido de decréscimo de suas concentracdes ao longo da
profundidade na zona intermeédia e zona longinqua “A”. A faixa de variacdo foi de 104+53 mg/L na

zona proximal a 157+135 mg/L na zona intermédia.

Tabela 4 - Media + desvio-padrdo dos valores de fosfato (PO,>) em mg/L nas &guas intersticiais do solo do mangal de

Icidua, estuario dos Bons Sinais-Quelimane.

Profundidade Maio Outubro Média geral
do solo Média do PO,* Média do PO,* do PO.*
(cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Amostragem Zona proximal Zona proximal Zona proximal
0-10 147+0 81+0 114+47
20-30 181+0 72+1 12777
40-50 142+0 67+0 104+53
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Amostragem Zona intermédia Zona intermédia Zona intermédia
0-10 2520 61+14 157135
20-30 19710 12+4 135488
40-50 1430 705 106+52

Amostragem Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A”
0-10 166+0 103+34 135+45
20-30 145+0 703 108+£53
40-50 146+0 70+1 108+£54

Amostragem Zona longinquo “B” | Zona longinquo ‘“B” | Zona longinquo “B”
0-10 133+0 98+28 116+25
20-30 144+0 97+17 121434
40-50 15440 92+24 123+43

4.1.5. Silicato (SiO,) nas aguas intersticiais do solo do mangal

Em nivel da profundidade do solo, a espécie silicato também ndo apresentou uma distribuicdo com
relacdo a aumento ou diminuicdo do topo do perfil em direccdo ao fundo ou vice-versa, mas na zona
proximal e zona longinquo “B”, aumentou da superficie para o fundo do perfil; revelando que numa
profundidade de 40 a 50 cm (subamostras de fundo), os niveis estiveram mais concentrados do que
nas subamostras de meio (entre 20 a 30 cm) ou da superficie (primeiros 10 cm). Nesta amostragem
foram encontradas concentragdes de 72+9 mg/L na zona longinquo “B” a 137+9 mg/L na zona

longinquo “A”.

Tabela 5 - Valores de silicato (SiO,) em mg/L nas aguas intersticiais do solo do mangal de Icidua, estuario dos Bons

Sinais-Quelimane.

Profundidade Maio Outubro Média geral
do solo Média do SiO, Média do SiO, de SIiO;
(cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Amostragem Zona proximal Zona proximal Zona proximal
0-10 780 91+18 8549
20-30 n.d 78+37 n.d
40-50 104+0 143+18 124+28
Amostragem Zona intermedia Zona intermédia Zona intermedia
0-10 780 91+18 8549
20-30 104+0 130+37 117+18
40-50 52+0 117455 85+46
Amostragem | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A” | Zona longinquo “A”
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0-10 78+0 104+0 91+18

20-30 130+0 143+18 13719

40-50 5240 143+18 98+64
Amostragem | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B” | Zona longinquo “B”

0-10 78+0 65+18 7249

20-30 104+0 117+18 11149

40-50 104+0 13074 117+£18

4.2. Correlagio entre parametros amonio (NH;") com nitrato (NO3’) nas aguas intersticiais do

solo do mangal.

A figura representa correlacdo entre amdnio e nitrato nas aguas intersticiais do solo do mangal,

onde o coeficiente de correlacdo € positiva fraca.

y =-0,9152x + 11227
r=0,437
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Fig. 5 — Gréafico de correlagio entre amonio (NH,") com nitrato (NO3") nas aguas intersticiais do solo do mangal.
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5. Discussao
5.1. Parametros ambientais nas aguas intersticiais do solo do mangal.
5.1.1. pH nas aguas intersticiais do solo do mangal.

Neste estudo, e segundo classificacdo quimica feita por Ribeiro et al., (1999), os valores

encontrados representam um solo com pH de acidez elevada e média.

Considerando que o pH do solo € influenciado pela composicdo e natureza dos catides trocaveis,
composicdo e concentracdo dos sais sollveis e a presenca ou auséncia do gesso (sulfato de célcio) e
carbonatos de célcio e magnésio (Silva, 1994), entdo os valores de pH &cido podem estar associados
as baixas concentracGes de sais, e também é possivel que a chuva que caiu nos Uktimos meses do
periodo chuvoso (Margo e Abril) tenha causado reducdo de sais no sedimento diminuindo assim o
pH.

O teor de MO no solo influéncia nos valores do pH do solo, pois na decomposicdo da MO ocorre
liberacdo de CO,, o qual reage com molécula de agua (H,O) havendo formacdo do &cido carbdnico,
que se dissocia em ides H® e HCOj3, promovendo a acidificacio do meio e a consequente

diminuicdo dos valores de pH do solo (Ponnamperuma, 1972).

O pH levemente acido do sedimento superficial deve-se a oxidacdo de sulfetos, decomposicdo de
serapilheira, hidrélise de tanino das plantas de mangal (as quais liberam varios tipos de &cidos

organicos) (Liao, 1990), pouca influéncia da agua do mar e muita precipitacao.

Segundo Firme (2003) e Da Silva et al., (2014) os baixos valores de pH em sedimentos estdo
atribuidos a oxidacdo dos sulfetos de Fe, presumidamente FeS,, que tem como produto final o cido

sulfurico, conforme as seguintes reaccoes:
FeS, + 3,75 0, + 2,5 H20 = FeOOH + 2 H,SO4 Reaccéo (4)
H,S +2 0, = HySO4 Reaccéo (5)

Ainda, segundo Da Silva et al., (2014) baixos valores de pH podem ser ocasionados devido a
degradacdo da matéria organica, como consequéncia dos processos de respiracdo anaerobica pelas
bactérias no sedimento, que podem produzir acidos organicos que sdo responsaveis pela reducdo do
pH.
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Tabela 6 - Valores de pH para dguas intersticiais de sedimentos de mangal em diferentes sistemas estuarinos.

Valores do pH

Rio — estuario Faixa de valores Referéncia Perfil sedimentar
Prof. (cm)
Estuario Sao Francisco, 2,8a4,0 Santos et al., 2015 40 cm
Sergipe
Rio crumahd (guaruja- 6,32a7,2 Ferreira, 2002 80 cm
sp):

Rio Iriri no canal de 6,4a6,7 Prada-Gameiro et 80 cm

Bertioga (santos, sp) al., 2004
Mangais de llIhéus-BA, 2,7a5,8 Gomes, 2002 40 cm

ao longo do rio Almada.
Mangal — estuério Rio
Paciéncia — Iguaiba —

Pago do Lumiar (MA). 3,52a4,74 Filho, 2009 70 cm
Periodo chuvoso
Periodo de seca 3,01a5,01
Mangal-estuario dos 4+0 a 60 Este trabalho 50 cm

Bons Sinais-Icidua.

5.1.2. Amonio (NH4") nas aguas intersticiais do solo do mangall

As concentracdes de amonio foram mais elevadas em direccdo ao fundo da coluna sedimentar, e
isso pode ter ocorrido pelo aumento da compactacdo e estabilidade quimica dos sedimentos.
Ocorrendo isso, 0 amodnio formado é conservado, tornando menor o intercAmbio e a difusdo
molecular desse nutriente para a interface (agua-sedimento); e onde o amdnio revelou-se mais
baixo, 0 ambiente esteve realizando 0s processos de oxidacdo (aménio se oxidando a nitrito e
posteriormente a nitrato) (Filho, 2009); entdo discutindo este parametro ndo foi facil ja que as
maiorias das concentragBes estiveram distribuidas de forma mista, ora aumentaram ora diminuiram
em direccdo ao centro da profundidade, mas afirmou-se que a zona longinqua “B” foi um ambiente

oxidante (amonio se oxidando a nitrito e posteriormente a nitrato) (tabela 2).

As aguas intersticiais do solo do mangal quando comparadas com as aguas do estuario, sdo sempre
mais ricas em amoénio, pois esse ambiente é sempre mais redutor que a lamina de agua, ocorrendo

mais as reaccOes de desnitrificacdo (formacdo do ido amdnio), aqui esquematizadas:
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NO: — NOs — NH,"
reducio
2NOsz «»> 2ZNO2 + O3 <> 2NO3” Reaccéo (7)
Ly + 4H.0 — 2NHL" + 40,

A maior parte (> 60%) do nitrogénio inorganico dissolvido, que pode ser representado por
(NID=NO3z +NO, +NH;") na agua intersticial dos mangais é constituida por amoénio. A fixagdo do
nitrogénio molecular da atmosfera por cianobactérias, assim como a mineralizacdo da matéria
organica nitrogenada também sdo responsaveis por produzirem o aménio (NH4") em excesso (Filho,
2009).

Particularmente, com relacdo aos gradientes de amonio entre a coluna de agua e a coluna
sedimentar, Jahnke et al., (2005) estudando a &gua intersticial de sedimentos muito permeaveis na
plataforma continental do Atlantico Sul até cerca de 16 cm de profundidade, ndo salientaram
gradientes crescentes para 0 amonio. Portanto, o gradiente registrado por esses autores foi no
sentido igual daquele constatado na zona longinqua “B” do presente estudo. Esses autores acima
citados justificaram as maiores concentragdes nas camadas mais superficiais em funcdo da maior
mineralizacdo da matéria organica depositada, ndo caracterizando o gradiente crescente na direccéo
das maiores profundidades da coluna sedimentar. A tabela 7 mostra valores de amoénio em

miligramas por Litros para aguas intersticiais em diferentes sistemas estuarinos.

Tabela 7 - Valores de amonio (NH,") em mg/L para aguas intersticiais de sedimentos de mangal em diferentes sistemas

estuarinos.
Valores de aménio (NH;")
Rio-estuario Faixa de Referencia Perfil
concentragdes sedimentar
(mg/L) Prof. (cm)
Mangal-estuario da Lagoa dos
Patos (RS).
Com aporte de efluentes
domeésticos
Com aportes de efluentes 635,72 4129,4 2003
industriais 647,8 a 2233,9
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Mangal-estuario Ig. Nunca Mais
Raposa (MA).

Periodo de seca 17,9a109,7 Melo, 2002 70 cm

Periodo chuvoso 8,8a268,3

Mangal-estuario Paciéncia —
Paco do Lumiar (MA.

Periodo chuvoso 43212639 Filho, 2009 70 cm
Periodo de seca 12,2 2 1066,6
Mangal-estuario dos Bons 143187 a
Sinais-Icidua. 4131274
Este trabalho 50 cm

5.1.3. Nitrato (NO3’) nas aguas intersticiais do solo do mangal

Considerando a variacdo do nitrato (NO3’) ao longo da profundidade (superficie, meio e fundo),
pode-se inferir que toda area em estudo, se comportou como um ambiente oxidante, entretanto,
interpretando os valores das duas espécies nitrogenadas (NH4* + NO3’), o compartimento aguas
intersticiais se comportou como um ambiente oxidante, devido as taxas de nitrato, que estiveram

bem superiores as de amonio.

Apos observar verificaram-se valores muito elevados, pois num estudo feito pelo Filho, (2009) ele
encontrou 0 nitrato nas aguas intersticiais em maiores concentragdes, por ser a espécie mais estavel
em ambiente aquoso. O mesmo autor no mesmo estudo comparou concentrages das duas espécies
(nitrito e nitrato) em nivel de periodos sazonais e observou que as aguas intersticiais estiveram mais

concentradas em nitrato (NO3") na maioria dos perfis.

Tabela 8 -Valor de nitrato (NO3) em mg/L para aguas intersticiais de sedimentos de mangal em diferentes sistemas

estuarinos.

Valores do nitrato (NOs3")
Rio — estuario Faixa de Referéncia Perfil sedimentar
concentracgdes Prof. (cm)

Mangal — estuério Rio
Paciéncia — Iguaiba —
Paco do Lumiar (MA). 0,345 a 19,567 Filho, 2009 70 cm
Periodo chuvoso
Periodo de seca
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Mangal-estuario dos | 408+144 a 1160+379 | Este trabalho 50 cm
Bons Sinais-Icidua.

5.1.4. Fosfato (PO, nas &guas intersticiais do solo do mangal

Em 2 zonas (intermédia e longinquo “A”), houve tendéncia de diminuicdo das concentraces do
fosfato com a profundidade, isso pode estar relacionado com as actividades domésticos que se
fizeram sentir na camada superficial da coluna sedimentar, visto que ha pratica de fecalismo ao céu

aberto por parte das comunidades locais.

A presenca de uma camada oxidante na coluna sedimentar superficial pode impedir ou dificultar o
fluxo de fosfato para a coluna de &gua. Essa camada funciona como uma armadilha para manter o
fosfato retido na coluna sedimentar mais profunda (mais de 15 cm) (Baumgarten e Niencheski,
2010), o que ficou evidente na zona longinqua “B” onde as concentra¢cfes aumentaram com a

coluna sedimentar.

Assim, o fosfato difundido das camadas mais profundas para as mais superficiais da coluna
sedimentar, quando encontrou essa barreira oxidante superficial, pode ter sido aprisionado nos
sedimentos da mesma (adsorvido), principalmente em coldides como ¢&xidos ou hidroxidos
hidratados de ferro ou de manganés (Esteves, 1998, Tengberg et al., 2003). Esse processo €
conhecido como uma armadilha do fosfato pela coluna sedimentar, citado para ambientes de baixa
hidrodinamica (Liss et al., 1976).

Tabela 9 -Valor de fosfato (PO,>) em mg/L para aguas intersticiais de sedimentos de mangal em diferentes sistemas
estuarinos.

Valores de fosfato (PO,%)

Rio — estuéario Faixa de Referéncia Perfil
concentragdes sedimentar
Prof. (cm)

Estuario Saco da Mangueira (RS), 30,6 a 436,2
com aportes de efluentes domesticos. 19,0 a 254,3
Sem aportes antropicos 49,1 a 445,7 | Baumgartem et al, 38cm

com aportes de efluentes industriais. 2003

Mangal — estuario Igarapé Nunca Mais
— Raposa (MA). Periodo de seca 58a3l,2
Periodo chuvoso 8,8a44,2 Melo, 2002 70 cm
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Mangal — estuério Rio Paciéncia —
Iguaiba — Paco do Lumiar (MA).

Periodo chuvoso 19a96,5 Filho, 2009 70 cm
Periodo de seca 0,2a97,2
Mangal-estuario dos Bons Sinais- 104+53 a Este trabalho 50 cm
Icidua. 1574135

5.1.5. Silicato (SiO;) nas aguas intersticiais do solo do mangal

Este parametro mostra concentracdes que aumentaram ao longo da profundidade na zona longinqua
“B”, e nas zonas intermédia e longinqua “A” ndo foi observado nenhum padrdo de variagdo com a
profundidade.

O silicato nas aguas intersticiais assim como nas aguas superficiais possui origem semelhante, quais
sejam, o0 aporte continental, lixiviagdo do material proveniente das margens, entre outras fontes.
Entretanto, nas aguas intersticiais (aguas dos poros do sedimento), a propria matriz (base
sedimentar abaixo da camada de lama mais fluida) enriquece essas aguas em silica, porque a
turbidez nessas aguas sendo mais alta que nas aguas do estuario (ldmina de agua) € resultante das
particulas que se encontram em suspensdo, que sdo fragmentos de material arenoso e siltico-
argiloso, onde o0s principais constituintes sdo compostos silicatados (Filho, 2009). Isto pode
justificar o caso da zona longinquo “B” onde as suas concentragdes aumentaram com a
profundidade.

Os i0es silicatos presentes na agua intersticial na forma de H;SiO4 ou Si(OH); tém origem também
nas reaccbes de hidrélise provocadas pelos processos de redissolucdo e turbuléncia que atingiram a
prépria estrutura matricial do sedimento com tendéncia a se compactar. Abaixo dos 70 cm de
espessura do sedimento que foi colectado (no estudo feito por ele), existe uma coluna sedimentar
mais espessa, mais rica em silicato que a propria regido composta de lama fluida (compartimento
onde foi realizada a colecta). As reaccBes intempéricas e a hidrodindmica no ambiente do mangal
além dos aportes continentais deixam as aguas intersticiais também mais ricas em silicato do que na

lamina de &gua (agua do estuario) (Filho, 2009).
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Tabela 10 -Valor de silicato (SiO,) em mg/L para aguas intersticiais de sedimentos de mangal em diferentes sistemas

estuarinos.

Valores do silicato (SiO5)
Rio — estuario Faixa de Referéncia Perfil sedimentar
concentracgdes Prof. (cm)

Mangal — estuario Rio
Paciéncia — Iguaiba —
Paco do Lumiar (MA). 61,63 a1211,32 Filho, 2009 70 cm
Periodo chuvoso
Periodo de seca
Mangal-estuario dos 72+9a 13719 Este trabalho 50 cm
Bons Sinais-Icidua.

5.2. Correlagdo entre parametros amonio (NH4") com nitrato (NOs3’) nas aguas intersticiais do

solo do mangal.

Dentre espécies amoénio (NH4") com nitrato (NO3) houve uma correlagdo positiva fraca; foi por isso
gque o compartimento &guas intersticiais se comportou como um ambiente oxidante, devido as taxas
de nitrato, que estiveram bem superiores as de amonio. As concentracdes de nitrato aumentaram

com o decréscimo das concentragdes de amonio.

Generalizando os parametros estudados no solo do mangal do Icidua pode se notar que os valores
encontrados sdo adequados para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Em comparagdo com
outros solos dos mangais constatou-se que os valores dos parametros (pH, amonio, nitrato, fosfato e
silicato) encontrados neste estudo ndo fogem muito dos encontrados nos outros estudos (ver tabelas
6, 7, 8, 9 e 10); entdo pode-se inferir que o facto de as plantas ndo sobreviverem significativamente
(pelo menos 50 % de sobrevivéncia) na area de reflorestamento do Icidua ndo esta relacionado com
0 pH nem com os nutrientes inorganicos do solo, mas pode estar relacionado com outros parametros

como salinidade, influéncia das marés, o método usado para o replantio, entre outros.

A deficiéncia hidrica € um factor que interrompe, restringe ou acelera 0s processos normais de uma
planta ou de suas partes tendo como resultado danos permanentes ou morte, dependendo da
tolerancia e a capacidade adaptativa da espécie (Verslues et al., 2006). A variacdo na frequéncia de
inundacdo das marés pode acarretar diferencas nas concentracdes de sal no sedimento. De modo

geral, nos Mangais préximos ao mar a salinidade é maior e nos bosques proximos as margens dos

UEM-ESCMC SALVADOR DOMINGOS ZECA LICENCIATURA EM QUIMICA MARINHA Pagina 27



Avaliagdo do pH e da matéria inorgdnica no solo do mangal da drea de reflorestamento de Icidua no
estudrio dos Bons Sinais-Quelimane.
rios € menor. Entretanto, em locais onde a maré chega poucas vezes ao dia ou onde ha menor

influéncia da &gua doce, as salinidades podem ser tdo elevadas que as plantas ndo crescem
(Schaeffer-Nowvelli, 1995).

Na Coldémbia, Bohorquez e Prada (1986) realizaram o transplante de 130 plantulas de R. mangle,
em diferentes ilhas do litoral Caribenho, observando as taxas de crescimento e o ndmero médio de
folhas por individuo. A maior taxa de sobrevivéncia encontrada foi de 34,8%, e o periodo de maior
crescimento e producdo de folhas foi quando as chuvas comecaram. Field (1998) descreve que a
seleccdo de locais para plantio deve considerar a quantidade e qualidade da agua e o tempo de
permanéncia desta na area, pois € vital que plantas jovens sejam inundadas regularmente, mas nao
em grande grau, pois morrem.
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6. Conclusdes
Segundo os resultados obtidos neste trabalho concluiu-se que:

v' O pH foi alto nas camadas superficiais das zonas, proximal, intermédia e longinqua “A”; os
valores diminuiram com a profundidade com excep¢do da zona longinqua ‘“B” onde néo
houve variacdo com a profundidade.

v' As concentracbes de amonio foram altas na zona longinqua “B”; e diminufram com a
profundidade do solo na zona longinqua “B”.

v' As concentragdes de nitrato foram altas na zona longinqua “A”; e aumentaram com o fundo
sedimentar na zona intermédia.

v' As concentracdes de fosfato foram altas na zona intermédia, e diminuiram ao longo da
coluna sedimentar na zona intermédia e longinqua “A”.

v' As concentragdes de silicato foram altas na zona longinqua “A”;, e aumentaram da superficie

para o fundo do perfil na zona proximal e longinquo “B”.
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7. Recomendac0es

v" Que se facam estudos no solo do Icidua em periodos sazonais sobre salinidade, potencial de

oxirreducdo entre outros parametros que influenciam no crescimento do mangal.
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9. Anexos

Anexo 1 — Valores de pH e de concentragdes de amonio e nitrato obtidos antes de ser considerado o factor de diluicao.

12 2a 12 2a 12 2a
Amostragem | Perfis Saida | Saida Sal'dil Sal'dil Saida Saida
oH oH NH; NH, NO; NO;
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
P1-S | 7,02 | 74 20,7 1,4 18 6
g PI-M| 651 | 638 1,6 3,84 46 5
5 P1-F | 639 | 6,35 6.9 4 23 5
= P2-S | nd 79 n.d 1,6 n.d 6
§ P2-M | nd | 649 nd 4,2 nd 5
P2-F | nd | 6,21 nd 2,4 nd 16
< P1-S | 6,98 | 7,34 3,6 3,8 21 5
3 PI-M| 6,66 | 5,35 7,2 2,1 29 10
S PI-F | 65 | 5,69 4,9 1,6 25 15
§ P2-S| nd | 7,84 nd 2.1 nd 10
= P2-M | nd 6,3 nd 9,6 nd 9
N P2-F | nd | 6,08 n.d 3.4 n.d 14
< P1-S| 7,03 | 78 3,2 3,1 28 14
] PI-M| 691 | 6,38 2,2 5,7 23 12
£ PI-F | 6,86 | 7,15 5,5 3,2 27 14
§ P2-S n.d 7,2 n.d 8,6 n.d 21
© P2-M | nd 6,7 nd 2,9 nd 14
N P2-F | nd | 577 nd 76 nd 18
P1-S | 7,01 | 7,37 11,9 5,4 14 16
PI-M| 68 | 7,29 8,2 6,3 17 10
- PI-F | 67 | 611 3.9 3.4 6 8
s P2-S | nd 7,18 n.d 3 nd 8
1= P2-M | nd 6,3 n.d 4,9 n.d 12
2 P2-F| nd | 64 nd 71 nd 12
é P3-S | nd 6,53 n.d 45 n.d 11
P3-M n.d 5,97 n.d 41 n.d 13
P3-F | nd | 5,86 nd 3.4 nd 10
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Anexo 2 — Valores de concentracdes de fosfato e silicato obtidos antes de ser considerado o factor de diluigio.

12 Saida 22 Saida 12 Saida 22 Saida
Amostragem | Perfis | PO, PO4*> SiO; SiO,
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

_ P1-S 2,88 1,58 3 4
g P1-M 3,55 1,43 nd 4
B P1-F 2,78 13 4 6
o P2-S nd 1,58 n.d 3
é P2-M nd 14 n.d 2

P2-F n.d 1,31 n.d 5
_ P1-S 4,95 1 3 4
5 P1-M 3,86 1,47 4 6
g P1-F 28 1,44 2 3
S P2-S nd 1,39 n.d 3
£ P2M| nd 1,37 nd 4
N P2-F nd 1,29 nd 6
< P1-S 3,26 1,55 3 4
=1 P1-M 2,85 1,34 5 5
£ P1-F 2,36 1,38 2 6
IS P2-S nd 2,5 n.d 4
< P2-M nd 1,42 n.d 6
N P2-F nd 1,36 nd 5

P1-S 2,61 2,34 3 2

P1-M 2,83 1,53 4 4
g PI-F| 301 1,26 4 7
s P2-S nd 2,15 nd 3
1= P2-M nd 2,13 n.d 5
2 P2-F nd 2,08 nd 3
é P3-S nd 1,3 nd 7

P3-M nd 2,04 n.d 8

P3-F nd 2,08 n.d 5
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Anexo 3 — Valores de pH e de concentra¢des de amonio e nitrato obtidos depois de ser considerado o factor

de diluicéo.

12 2 1a 28 12 2
Amostragem | Perfis Saida | Saida Sal’d? Sal'dil Saida Saida
oH oH NH, NH, NO3 NO3
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
P1-S| 5 5 1056 71 018 306
g PI-M| 5 5 82 196 2346 255
3 PLF| 4 4 352 204 1173 255
< P2-S | nd 6 n.d 82 n.d 306
S P2-M| nd 4 nd 214 n.d 255
P2-F | nd 4 n.d 122 n.d 816
- PI-S| 5 5 184 194 1071 255
3 PI-M| 5 3 367 107 1479 510
g PI-F| 5 4 250 82 1275 765
= pP2-S n.d 6 n.d 107 n.d 510
£ P2-M| nd 4 nd 490 nd 459
N P2-F | nd 4 n.d 173 nd 714
< PI-S| 5 6 163 158 1428 714
< PLM| 5 4 112 201 1173 612
% PL.F| 5 5 281 163 1377 714
5 P2-S| nd 5 n.d 439 n.d 1071
© P2-M | nd 5 n.d 148 n.d 714
N P2-F | nd 4 nd 388 n.d 918
PI-S| 5 5 607 275 714 816
PLM| 5 5 418 321 867 510
@ PL-F| 5 ] 199 173 306 408
& P2-S| nd 5 nd 153 nd 408
> P2-M| nd 4 n.d 250 n.d 612
2 P2-F| nd 4 nd 362 nd 612
é P3-S | nd 5 nd 230 n.d 561
P3-M| nd ] n.d 209 n.d 663
P3-F | nd ] n.d 173 nd 510
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Anexo 4 — Valores de concentragdes de fosfato e silicato obtidos depois de ser considerado o factor de

diluicéo.
12 Saida 2% Saida 12 Saida 2% Saida
Amostragem | Perfis PO,” PO,* SiO, SiO,
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

P1-S 147 81 78 104

g PL-M| 181 73 nd 104
3 PI-F| 142 66 104 156
o P2-S n.d 81 n.d 78
é P2-M nd 71 n.d 52
P2-F n.d 67 n.d 130

- P1-S 252 51 78 104
3 P1-M 197 75 104 156
S PI-F| 143 73 52 78
S P2-S nd 71 n.d 78
£ P2-M|  nd 70 nd 104
N P2-F nd 66 n.d 156
< P1-S 166 79 78 104
< PI-M 145 68 130 130
g P1-F 146 70 52 156
IS P2-S n.d 128 n.d 104
s P2-M n.d 72 n.d 156
N P2-F nd 69 n.d 130
P1-S 133 119 78 52

P1-M 144 78 104 104

- P1-F 154 64 104 182
S P2-S nd 110 nd 78
> P2-M n.d 109 nd 130
2 P2-F nd 106 nd 78
é P3-S n.d 66 n.d 182
P3-M n.d 104 n.d 208

P3-F nd 106 n.d 130
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