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RESUMO

Este artigo apresenta uma sintese do atual conhecimento das marismas da Bafa de Paranaguad, procurando
acentuar suas diferencas fisiograficas, tloristicas e faunisticas em rela¢ao aos manguezais locais. Os usos
¢ formas de apropriagao desses sistemas tém sido pouco estudados na regtao e seus recursos potenciais
e suas fungoes ecologicas tém sido subestimados. Uma analise comparativa dos atributos estruturais e
funcionais dos manguezais e marismas regionais acentua a necessidade de revisao da legislacio ambiental
especifica.
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ABSTRACT

This review presents the current knowledge on salt marshes of Paranagud Bay (Southern Brazil) and
analyses their floristic, faunistic and physiographic differences in relation to local mangroves. Usage and
traditional management of local salt marshes have received scant attention in the literature and their
potential resources and ecological functions are heavily underestimated. A re-enactment of environmental
law 1s suggested, on the basis of a comparative analysis between structural and functional attributes of
local mangroves and salt marshes.

Key-words: salt marshes, Paranagua Bay (Southern Brazil), use and management, mangroves, environmental
law.
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Introducao

A regido entre-marés do complexo estuarino da Baia
de Paranagua € formada por extensas planicies (tidal
flats ou mud flats, da literatura inglesa, ou wadden, da
literatura alema,) de baixa declividade, com marés
semidiurnas mistas, aporte regular de sedimento ¢ bai-
x0s nivels de energia ambiental. Essas planicies podem
se apresentar recobertas por formacdes vegetais muito
diversas, dependendo do regime de salinidade e dos ni-
veis de energia ambiental. Angulo e Muller (1990) apre-
sentaram uma primeira tipificagao dessas formacdes nas
baias paranaenses, reconhecendo pelo menos seis as-
soclacoes vegetais distintas:

- manguezais com a ocorréncia de Rhizophora
mangle, Avicennia schaueriana ¢ Laguncularia
racemosa;

- manguezais com caracteristicas transicionais nos
setores com salinidade mais reduzida, onde ocorrem a
samambaia Acrostichum aureum ¢ a malvacea Hibiscus
tilliaceus:

- marismas formadas por bancos monoespecificos
de Spartina alterniflora;

- brejos de maré (tidal marshes), que substituem
as marismas € mesmo OS manguezais em areas
oligohalinas, colonizados pela taboa Typha domingensis,
pela ciperacea Scirpus californicus e pela amarilidacea
Crinum salsum;

- pantanos de maré, formag¢des de porte arbdreo
ndo-identificadas, periodicamente inundadas, que se de-
senvolvem por tras dos brejos de maré (provavelmente
caxetais);

- zona de Cladium, formagdo transicional entre os
manguezais e a floresta litoranea caracterizada pelo man-
gue-de-botao Conocarpus erecta e por elementos da
vegetacdo de dunas.

Devem ser igualmente considerados os baixios are-
nosos e areno-argilosos ndo vegetados, que constituem
uma das fei¢oes mais comuns das regidoes estuarinas
paranaenses. Apesar do nome que recebem convencio-
nalmente, esses baixios estio frequentemente recobertos
por bancos de macroalgas, como Acanthophora
spicifera, ou filmes algais de diatomaceas.

As marismas regionais sao areas de deposicao
marinha recente, com caracteristicas aluviais, regular ou
irregularmente inundadas (COSTA et al., 2003) por aguas
salinas ou salobras e colonizadas por plantas vasculares
herbaceas, tipicamente halofitas. Correspondem aos salt
marshes ou saltmarshes da literatura americana e ingle-
sa, ou aos marais salés, da literatura francesa, constitu-
indo, juntamente com 0S manguezais, 0$ principats Sis-
temas vegetais das zonas umidas (wetlands) costeiras,
em escala global. Na regido da Baia de Paranagud, as
marismas, conhecidas tradicionalmente como praturas,
ocorrem como assoclagdes mono-especificas ou de bai-
xa diversidade, com predominio da Poaceae (= Graminac)
Spartina alterniflora, sob a forma de faixas estreitas e
descontinuas, geralmente na margem frontal de
manguezais (LANA et al., 1991). Em areas mais internas do
complexo estuarino ou ao longo dos rios de mare, S.
alterniflora pode ocorrer em associacdo com 3.
densiflora, espécie com caracteristicas distintamente
xeromorficas, com copas mais altas, densas e persisten-
tes ¢ laminas foliares estreitas, capazes de se enrolarem
para dentro. A penetracdo de Spartina dentro dos
manguezais € excepcional, estando geralmente associa-
da a processos erosivos ou ao desmatamento das arvo-
res.

Os usos e formas de apropriacao das marismas re-
gionats tem sido pouco estudados e essas formagoes
tem sido 1gnoradas ou apenas tangenciadas por diver-
s0s estudos que trataram dos manguezais locais (MARTIN,
1992; NAIZOT, 1993; LANA, 2003). Este artigo tem por obje-
tivo apresentar uma sintese do atual conhecimento das
marismas do complexo estuarino da Baia de Paranagua,
procurando apontar suas afinidades e diferencas
fisiograficas, tloristicas ¢ faunisticas com 0s manguezais
locais e fornecer elementos técnicos para uma eventual
revisao da legislagao ambiental.

Caracteristicas gerais e processos de formacgao
das marismas regionais

As marismas se desenvolvem em areas abrigadas,
nas quais o impacto direto de ondas € reduzido. Seu
grau de desenvolvimento depende de diversos fatores,
entre os quais se destacam a topografia local, a amplitu-
de das marés, os niveis de energia ambiental € o aporte
de agua doce (ADAM, 1990). Sao as formagdes dominan-
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tes nas zonas entre-marés de regides temperadas, ten-
dendo a ser substituidas por manguezais em areas tropi-
cals e subtropicais, onde sao caracteristicamente menos
desenvolvidas (LONG; MASON, 1983). Pelo fato de se dis-
tribuirem de forma disjunta e irregular, o que dificulta seu
mapeamento pelas técnicas cartograficas convencionais,
nao ha estimativas confiaveis da area total ocupada pe-
las marismas no mundo.

Com excecao da lista de 80 espécies fornecida por
Costa e Davy (1992), nao ha levantamentos compreensi-
VOS Ou um tratamento sistematico consistente da flora
das marismas da costa atlantica brasileira. Da mesma for-
ma, ndo foram feitas estimativas a respeito das areas
ocupadas pelas marismas na Baia de Paranagua, devido
a dificuldade de separa-las dos bancos nao vegetados
imediatamente adjacentes por meio das técnicas con-
vencionais de fotointerpretagao.

As marismas da regiao sdao formadas basicamente
pela graminea Spartina alterniflora, que pode ocorrer
sob a forma de ecofenos distintos, desde formas baixas,
com menos de 50 cm de altura em locais com salimdades
superiores a 20 ups, até as formas com mais de 1,50 m,
nas gamboas e dreas menos salinas, onde ha um maior
aporte de nutrientes ¢ uma maior disponibilidade de se-
dimentos lodosos (LANA et al., 1991).

Uma das caracteristicas basicas das formacgoes
vegetais que se desenvolvem em planicies de marés é a
variacao na composicio especifica em tuncido da eleva-
¢40, mais comum em marismas temperadas, mas também
evidentes na costa sul brasileira (COSTA et al., 2003). Pa-
droes de zonacgdo podem ser também evidentes na fauna
¢ na microflora, mas sao mais 6bvios nas plantas
vasculares. Diversos padroes de zonacao tém sido des-
critos para as formacoes vegetals de latitudes tropicais e
subtropicais, particularmente no caso dos manguezais.
No entanto, a auséncia de um padrdo detinido de zonacao
parece ser muito mats comum e isto € particularmente
verdadeiro na Baia de Paranagud (MARTIN, 1992). O tni-
co padrao recorrente na regiao € a distribui¢cao das
marismas como faixas estreitas entre 0S manguezais € 0
estuario. Nos setores de alta energia, na entrada do com-
plexo estuarino, padrdes de zonacdo vegetal estao obvia-
mente ausentes nas marismas monoespecificas, restri-
tas a fatxas frontais de poucos metros de largura. Ja nas
areas oligohalinas ou a montante dos rios de maré, a
faixa externa de Spartina alterniflora pode estar acom-
panhada por uma faixa interna de S. densiflora.

Além da vegetacao vascular, que constitul seu
componente mais Obvio, algas macroscopicas € micCros-
cOpicas sdo outro importante componente das marismas
locais. Formas aderidas a vegetacao vascular enraizada
ou flutuando em pocas de mar€ podem crescer rapida-
mente, permanecendo na marisma ou sendo transporta-
das pelas correntes de maré. Géneros de algas comuns
nas marismas da Baia de Paranagua sao Ulvaria,
Enteromorpha e¢ Cladophora. Da mesma forma,
diatomdiceas podem estar associadas diretamente as plan-
tas vasculares ou ao seu substrato € mesmo apresentar
padroes de zonagao ao longo das planicies de maré (obs.
pess. ) |

As marismas Jocais se formam acompanhando mo-

delos ou seqiiéncias semelhantes aqueles descritos por
Long e Mason (1983) e Boorman (1999), no Reino Unido:

- se ha deposicao de sedimento acima do nivel médio
das marés de quadratura (MHWN) ou se 0 tempo conti-
nuo de emersdao se aproxima ou ultrapassa seis horas
diarias, plantas vasculares podem comecar a se estabe-
lecer. Em alguns casos, a colonizagao vegetal pode ser
impedida se os baixios ou espordes recém-formados fo-
rem excessivamente moveis ou expostos a agdao de on-
das. Esses sedimentos podem ser provenientes do mar
ou do continente;

- essas plantas aumentam as taxas de sedimenta-
¢do ao diminuirem a velocidade das correntes junto ao
fundo e ao tornarem o substrato mais coeso, devido ao
desenvolvimento de seus sistemas radiculares. O pro-
cesso € ainda intensificado pelo desenvolvimento de
peliculas mucosas, produzidas por diatomaceas e
microorganismos ¢ pelas atividades dos proprios
invertebrados residentes, com a construgao de tubos,
apressorios de formas sésseis etc. A fauna béntica pode
ter ainda efeitos contrdrios, contribuindo para a
desestabilizagcdo do substrato, pela remoc¢ao do filme
microbiano ou pelo retrabalhamento do sedimento;

- mais ¢ mais plantas colonizam o baixio recém-
formado, que se torna completamente vegetado, com ex-
cecao de depressoes 1soladas ou dos canais de drena-
gem, como as gamboas e os sangradouros temporarios;

- a acre¢ao de sedimento pode continuar até atin-
gir nivels apenas alcangados pelas marés mais altas de
s1Zigia;
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- com a continua acre¢dao de sedimento, passa a
OCOITEr, €m muitos casos, a substitui¢do das marismas
por manguezais.

Apesar de pouco estudadas, taxas de acrecao de-
vem ser muito variaveis ao longo da Baia de Paranagua,
caracterizada por uma elevada heterogeneidade de am-
bientes de sedimentagao. A unica estimativa disponivel
(souza et al., 2001) € de 1,2 cm/ano, para a Ilha da
Cotinga, no setor euhalino de alta energia, taxa extrema-
mente elevada, quando comparada com outros ambien-
tes costeiros (BOORMAN, 1999). Taxas de acrecdo tio ele-
vadas podem ser uma das razoes dos rapidos processos
de recolonizacao e sucessao dos baixios regionais pela
vegetacdo de marismas e manguezais. Essas seqiiéncias
sucessionais nao sdo unidirecionais € reversoes podem
ocorrer, levando a perda de areas de marismas ja instala-
das. Eventos extremamente rapidos de acre¢do € erosao
sdo evidentes no setor oriental da Baia de Paranagua,
proximo a barra sul de acesso ao complexo estuarino
(SOARES et al., 1994).

As marismas sdao reconhecidas como ecossistemas
extremamente produtivos, apesar das dificuldades
metodoldgicas para se estimar suas taxas de produtivi-
dade (LANA etal., 1991). Das espécies tipicas de marismas,
Spartina alterniflora é a que fo1 mais bem estudada.
Estimativas da sua produgao primaria ao longo da costa
atlintica das Américas variam de 101 a 3200 g de peso
seco por m* por ano (LANA et al., 1991). Em geral, estes
valores sao subestimativas por se restringirem a produ-
¢ao da fracdao aérea, ignorando a da fragao subterranea,
que €, em geral, muito mais elevada. Por outro lado, tais
valores resultam da extrapolagao de estimativas obtidas
em areas restritas para areas mais extensas, procedimen-
to arriscado devido a elevada heterogeneidade das
marismas, mesmo em escala local. O mesmo espectro de
variacao da produtividade encontrado na ampla escala
latitudinal pode ocorrer em uma unica marisma, depen-
dendo da elevagao ou da natureza do substrato. Por fim,
estimativas de produtividade das marismas tendem a i1g-
norar 0 papel das algas do fitoplancton ou das macrofitas,
que podem contribuir com 20 a 50 % da producao total
(ROBERTSON; ALONGI, 1992).

A maioria dos estudos sobre a produ¢ao primaria
de Spartina alterniflora to1 conduzida na costa leste
norte-americana € na Europa. Os poucos estudos a res-
peito dessa espécie em estudrios da costa brasileira tra-

taram principalmente da varia¢ao sazonal da biomassa,
com excecdo dos trabalhos de Panitz (1986) e Lana et al.
(1991), que procuraram estimar sua produtividade. Este
ultimo estudo, desenvolvido no setor euhalino de alta
energia da Baia de Paranagua, descreveu a fenologia da
espécie e forneceu algumas estimativas da producao
primdria das fracoes aérea e subterrdnea. A altura média
dos colmos e folhas variou de 43 a 104 cm. A altura
média, fora da estacdo de crescimento, foi inferior a 60
cm. O crescimento ocorreu principalmente de novems-
bro a fevereiro, embora colmos novos brotem durante
todo o0 ano. O florescimento ocorreu de fevereiro a mar-
¢o. A biomassa da fracdo aérea viva variou de 51 (em
maio) a 116 g de peso seco por m*(em abril). A biomassa
da fracdo aérea morta foi, em geral, inferior, com pico de
82 g/m‘’ no inverno. A biomassa subterrdnea viva fol
sempre maior do que a das fragdes aéreas, com um pico
em novembro (370 g/m?) seguido de um decréscimo sig-
nificativo no final do verdo. A propor¢cao biomassa sub-
terranea/btomassa aérea variou de 1,7 no verao a 8,5 no
final da primavera, com uma meédia de 4,8. A producao
primdria liquida da fragdo aérea foi de 101 a 179 g/m’por
ano, dependendo do método utilizado. A produgdo sub-
terranea foi significativamente maior, atingindo 569 g/
m-* por ano. O turnover foi estimado em 1,01 anos para a
biomassa aérea e 1,52 para a subterranea.

Os baixos valores de producdo dessa marisma po-
dem ser atribuidos ao estresse causado pelas elevadas
salinidades e pela rapida acrecdo de sedimento areno-
so, que eventualmente levam a substituicdo da marisma
por manguezal. Apesar de ocorrer em area subtropical,
o comportamento sazonal da biomassa vegetal fo1 mui-
to semelhante ao observado em marismas temperadas,
com a estocagem de reservas subsuperficiais no final
da primavera seguida de alocacao para a fragdo aérea
durante o periodo de verdo, antes do florescimento. O
turnover foi mais rapido do que o das populagdes de
Spartina alterniflora da costa leste norte-americana,
sugerindo que as temperaturas mais elevadas intensifi-
cam os processos de decomposi¢ao.

Existe um volume considerdvel de informacgoes a
respeito da fauna béntica e demersal das marismas
subtropicais da costa brasiletra, mas permanecem es-
cassos os estudos sobre a fauna das marismas da Baia
de Paranagui (LANA; GUISS, 1991; 1992; NETTO, 1993;
GUISS, 1995; NETTO; LANA, 1996; 1997 a 1997b; 1999;
PAGLIOSA ALVES, 1997). Mesmo o conhecimento
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taxondmico de algumas das espécies ou grupos numeri-
camente dominantes da macrofauna e da meiofauna per-
manece 1nsatisfatorio ou pouco consistente na Baia de
Paranagua.

Lana e Guiss (1991) registraram 98 espécies
macrofaunais em uma marisma do setor euhalino de alta
energia da Baia de Paranagud, com a dominancia numerica
dos poliquetas [Isolda pulchella e Nereis oligohalina,
cujas densidades atingiram picos de respectivamente
8000 e 1550 inds/m*. Outras espécies comuns sSao 0s
gastropodos Neritina virginea e Littorina flava e o
1sopodo Sphaeromopsis mourel. Esses animais parecem
depender fisicamente da graminea como habitat, sendo
raros em areas nao vegetadas. Apesar de persistentes
a0 longo do tempo, as populagdes dessas espécies mos-
traram marcadas variagdes temporais, com um forte com-
ponente sazonal, muito evidente nas espécies epifaunais,
mais comuns nos meses mais frios. Embora menos fre-
qiientes no verao, I. pulchella e N. oligohalina nao
mostraram variagdes sazonais tdo marcadas. Essas va-
riacoes nao se correlacionaram com mudancas dos
parametros sedimentoldgicos € foram provavelmente um
reflexo da maior ou menor disponibilidade de alimento,
dos ciclos reprodutivos das espécies dominantes e de
alteracOes na intensidade da predacdo durante o ano.
Pagliosa Alves (1997) sugeriu que precipitacdes 1nten-
sas podem ser um importante fator regulador de
espécies macrobénticas em marismas regionais. Ao con-
trario do que ocorre em habitats sublitorais na Baia de
Paranagua, a densidade total da macrofauna das marismas
for maior nos meses de inverno, quando ha uma maior
disponibilidade de detrito, sob a forma de folhas ou
colmos mortos. Essa relagdo se torna ainda mais comple-
xa devido as varia¢Oes nas taxas de predagdo, provavel-
mente mais altas no verao.

Lana e Guiss (1991) evidenciaram ainda que o ni-
mero total de espécies, as densidades médias e a
dominéancia faunistica foram significativamente mais ele-
vados nas marismas do que nos bancos nao vegetados
imediatamente adjacentes. As populagdes macrobénticas
foram mais estavels ou persistentes na area vegetada,
padrdo atribuido a estabilizacdo do substrato proporcio-
nada pela vegetacao. A cobertura vegetal atenua pertur-
bagbes fisicas ou bioldgicas ¢ fornece abrigo, além de
reduzir a erosao do sedimento, a imprevisibilidade no
aporte de detritos € as taxas de predacao. Lana e Guiss
(1991) chegaram a conclusao de que a presenca de

biomassa vegetal, juntamente com variacdes sazonais
na disponibilidade de detritos, seria o principal fator re-
gulador da macrofauna local. Essas conclusdes foram
contestadas por um estudo posterior de Netto (1993),
desenvolvido em marismas de toda a baia, que indicou a
importancia da textura do sedimento na distribui¢do das
duas espécies dominantes de poliquetas.

Nesse levantamento mais compreensivo da fauna
de 20 marismas da Baia de Paranagua, desde o setor
mesohalino até o setor euhalino, Netto (1993) e Netto e
Lana (1996) registraram 64 taxa macrofaunais, com
dominancia numérica (54% do total) de I. pulchella, N.
oligohalina ¢ N. virginea. Essas espécies ocorreram em
16 dos bancos estudados e apresentaram uma marcada
preferéncia pelas dreas vegetadas. As marismas dos se-
tores internos, com sedimentos muito lodosos e eleva-
dos teores de matéria organica € umidade, estao pratica-
mente desprovidas de infauna. As formas mais
abundantes sdo as espécies epifaunais N. virginea € o
1sopodo Cassidinidea tuberculata. Ja no setor polihalino
come¢a a ocorrer I pulchella, acompanhada por MN.
oligohalina e pela espécie epitaunal Sphaeromopsis
mourei no setor euhalino. A composi¢do € a abundancia
do macrobentos de areas vegetadas e ndo vegetadas
sao semelhantes em areas internas da baia, mas muito
distintas nas marismas do setor euhalino, com substrato
mais arenoso € menores teores de matéria organica e
umtdade. Netto (1993) observou ainda um progressivo
aumento do numero de espécies desde a por¢ao mais
interior do complexo estuarino até as proximidades do
canal de acesso.

Com excecdo das espécies do género Uca, os ca-
ranguejos sao menos evidentes nas marismas do que
nos manguezais regionais. O caranguejo-do-mangue
Ucides cordatus, de valor comercial, nio é encontrado
nas marismas. Isto provavelmente se deve as maiores
taxas de submersido e a maior dificuldade para constru-
¢ao de tocas ou galerias em meio aos densos €
intrincados sistemas radiculares de Spartina, principal-
mente nas formagoes baixas que se desenvolvem em
solos mais arenosos.

O padrido de dominancia numérica da fauna por um
pequeno numero de espécies, caracterizadas por eleva-
das densidades populacionais, tipicamente observado
nas marismas da Baia de Paranagua, € recorrente nas
marismas de dreas temperadas.
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As marismas devem ser consideradas como
parte dos manguezais?

Embora as marismas predominem em latitudes tem-
peradas € 0s manguezais estejam restritos as costas tro-
picais e subtropicais, os dois tipos de vegetagao podem
coexistir quando seus Ilimites de distribui¢ao se
superpoem (PATTERSON et al., 1997). Quando 1sso acon-
tece, como € 0 caso da Australia (CLARKE; MYERSCOUGH,
1993), Brasil (LANA etal., 1997}, Méexico (LOPEZ-PORTILLO;
EZCURRA, 1989) e Estados Unidos (KANGAS; LUGO, 1991),
manguezais € marismas tendem a exibir padrdes de
zonagao muito distintos. Em geral, as marismas podem
ocorrer tanto como franjas externas (LANA et al., 1991) ou
internas (PATTERSON et al., 1997), mas sao mais freqiien-
tes em zonas menos elevadas do que os manguezais, o
que as sujeita a tempos de inundagdao proporcionalmen-
te maiores.

HA4 uma série de similaridades estruturais e funcio-
nais entre manguezais € marismas, considerando que
ambos se desenvolvem em ambientes semelhantes, su-
jeitos aos mesmos condicionantes ecoldgicos, € que se
defrontaram e se defrontam com pressdes evolutivas si-
milares. Ambos ocorrem na regiao entre-marés, onde es-
tdo submetidos a condicdes hidrolégicas e edaficas
muito semelhantes, ou seja, sofrem inundag¢ées periodi-
cas, desenvolvendo-se sobre solos salinos e pouco oxi-
ogenados. Embora difiram em sua fisionomia, ambos se
caracterizam por elevada produtividade primana, pela
baixa diversidade floristica € por seu papel como
refugios ou locais de alimentacdo para juvenis de verte-
brados e invertebrados marinhos e estuarinos. E por 1SS0
que as marismas tém sido tradicionalmente considera-
das, por muitos cientistas € pela legislagio ambiental,
como componentes estruturais e funcionais dos
manguezais naquelas areas em que os dois sistemas co-
existem. Este ponto de vista € reforcado pelo fato de
Spartina ou outras macrofitas de marismas fazerem par-
te, geralmente como plantas pioneiras, das sé€ries
sucessionais que conduzem a implantacao e desenvol-
vimento dos manguezais.

No entanto, as diferencgas estruturais € funcionais
entre esses dois ecossistemas sao igualmente notaveis.
Nas marismas, a biomassa vegetal subterranea, sob a
forma de raizes e rizomas, chega a constituir até¢ 80% da
biomassa total das plantas (ADAM, 1990). Nos manguezais,

ao contrario, a maior parte da biomassa €sta presente
sob a forma de troncos e folhas, caracteristica que lhes
confere o aspecto de verdadeiras florestas.

A taxa de cobertura do solo por unidade de area é
sensivelmente superior nas marismas. As arvores dos
manguezais distribuem-se geralmente de forma espaca-
da e ndo ha cobertura vegetal subarbdrea, com excegao
das propnias plantulas, das macroalgas que crescem so-
bre os pneumatéforos € das microalgas que podem for-
mar peliculas superficiais no sedimento. Com menor tre-
giiéncia, espécies transicionais marginais, como a
pteridoéfita Acrostichum aureum, podem ocorrer em are-
as mais sombreadas, sob a copa das arvores. Essas dis-
tintas arquiteturas vegetais criam condigdes de
sombreamento marcadamente distintas nos dois ambi-
entes. Em marismas, principalmente naquelas pouco de-
senvolvidas e com menor denstdade de touceiras, a taxa
de insolacao sobre o substrato € potencialmente muito
maior, devido a auséncia de uma copa arborea (POMEROY
¢ WIEGERT, 1981). Isso pode permitir taxas mais elevadas
de producao primaria por parte das microalgas que cres-
cem sobre 0 substrato ou das proprias macroalgas asso-
ciadas ao sistema. Esses produtores primarios sao reco-
nhecidamente mais assimilaveis pela fauna associada do
que a propria graminea ou o material vegetal produzido
pelas arvores do manguezal, que apresenta elevadas con-
centracOes de material refratario de alto peso molecular
(ELLISON; FARNSWORTH, 2001).

As marismas se caracterizam pela auséncia de
substratos duros, o que exclui toda a epifauna séssil
habitualmente encontrada nos troncos de arvores dos
manguezais, como as ostras, cracas, tunicados, espon-
jas, etc. (ROBERTSON; ALONGI, 1992). Em conseqiiéncia, o
papel desempenhado por organismos suspensivoros na
remog¢ao de material particulado em suspensao pode ser
muito mais significativo nos manguezais do que nas
mMarismas.

Ciclos de estocagem de carboidratos, sob a forma
de amido nos rizomas subterrineos, sio muito marcados
nas marismas, tanto em latitudes temperadas quanto em
subtropicais (LONG; MASON, 1983; ADAM, 1990; LANA et
al., 1991). Nao ha evidéncias de processos semelhantes
em manguezais. Por outro lado, ha evidéncias consis-
tentes de que a densidade da infauna, particularmente
daquelas espécies que utilizam as raizes de Spartina como
substrato ou refigio, correlaciona-se significativamente
com a quantidade de biomassa vegetal subterranea em
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marismas. Isso fot verificado, na Baia de Paranagua, para
os poliquetas [solda pulchella e Nereis oligohalina,
cujas densidades populacionais sdo significativamente
maiores no final do inverno e nicio da primavera, quan-
do hda um aumento da biomassa de Spartina sob a torma
de rizomas (LANA et al., 1991]).

Na Baia de Paranagua, a producao de detritos ve-
getais (litter ou serrapilheira) nos manguezais se da prin-
cipalmente no verdo (SESSEGOLO, 1997), com valores de
até 18,82 g/m?*/dia. Valores médios sao de 2,89 g/m?*/dia
no inverno. Este padrdo sazonal € claramente invertido
nas marismas regionaits, nas quais a quantidade de
biomassa aérea morta, sob a forma de folhas senescentes
ou em decomposi¢ao, varia de 31 g/m* em dezembro a 82
o/m* nos meses mais frios (LANA et al., 1991). Con-
siderando que os detritos vegetais produzidos nos
manguezais € marismas podem constituir uma fonte po-
tencial de alimento para espécies detritivoras, € natural
esperar profundas diferengas sazonais no comportamento
das populacGes bénticas dos dois sistemas adjacentes.
Tal hipdtese aguarda testes experimentais, embora Lana
e Guiss (1991; 1992) tenham demostrado que a densida-
de de populacdes bénticas de marismas € significativa-
mente maior nos meses mais frios do ano. Por outro lado,
estudos recentes ou em progresso sobre a infauna de
manguezais, marismas e bancos adjacentes nao vegeta-
dos da regido (LANA et al., 1997; BROGIM, 2001) t€ém mos-
trado de forma consistente que a riqueza especifica ¢ a
abunddnctia bénticas sdo significativamente menores nos
manguezais do que nas marismas ou bancos ndao vege-
tados adjacentes.

Quando associadas aos manguezais, as marisimas
tendem a constituir formagdes pioneiras marginais, ou
mais raramente ocupam areas internas desmatadas por
fendmenos naturais ou pela acao do homem. Ha mesmo
sugestoes na literatura de que os dois ecossistemas coms-
petiriam por recursos limitantes como nutrientes € con-
di¢oes de abrigo, em ambientes costeiros (KANGAS; LUGO,
1991). Os manguezais teriam diversas adaptacdes que
lhes permitirnam dominar ecologicamente as marismas.
Sua maior estatura e biomassa seriam responsaveis pelo
sombreamento das marismas, de porte subarbustivo. Sua
maior complexidade estrutural, com a presenca de tron-
COS, ramos e raizes-escora, criaria habitats adicionais
para aves, cuja presenca macica pode contribuir para o
enriquecimento em nutrientes. As arvores dos
manguezais apresentariam ainda vantagens reprodutivas
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significativas no que se refere a dispersao das semen-
tes. Enquanto as arvores do manguezal sdo viviparas e
s¢ benefictam das correntes para dispersao, plantas de
marismas em geral se reproduzem de forma vegetativa,
através de rizomas, estratégia que reduz sua capacidade
de dispersao (LONG; MASON, 1983).

O fato das marismas ndo se desenvolverem dentro
de manguezais tem sido atribuido a atenuacao da luz
pela copa das arvores. Por outro lado, ndo deve ser
desconsiderada a possibilidade da disputa por espaco
pelos sistemas radiculares das duas formacgoes, geral-
mente concentrados nos 35 cm subsuperticiais, embora
ja tenham sido observados até a mais de um metro de
profundidade no Parana.

Uma hipoétese alternativa sugere que a distribui-
¢ao diferencial ou claramente estratificada de manguezais
e marismas, quando coexistentes, seria definida nao por
competicdo, mas por sua malor ou menor tolerancia a
condicOes de emersao € imersdo. Processos erosivos
recentemente observado no Saco do Limoeiro (Baia de
Paranagua) aparentemente reforcam esta 1d€ia. A erosao
de cerca de 50 cm do estrato superior do substrato expos
as raizes do manguezal local, mas ndo alterou de maneira
significativa as condi¢des de sombreamento. Apesar
disso, observou-se um recrutamento rapido de Spartina
alterniflora, que formou um banco denso € vigoroso
sob a area sombreada de manguezal.

Patterson et al. (1997) atribuiram os padrdes de
zonacao bem marcados de Avicennia germinans ¢
Spartina alterniflora na zona costeira da Louistana
(EUA) a uma série de fatores, que incluem desse o grau
de exposicao as marés até as taxas de predaciao dos
propdgulos. Locais ligeiramente mais elevados tornece-
riam as condi¢cdes essencials para o desenvolvimento
dos propagulos de Avicennia, incluindo a menor movi-
mentacao horizontal por forca das marés, umidade sufi-
ciente para evitar a dessecacao (mas nao excessiva a
ponto de causar decomposicao) e refugio contra
predadores. Uma vez estabelecidos nesses locais, o0s
manguezais criariam condi¢des de sombreamento, res-
ponsaveis pela exclusio da graminea. Por outro lado,
nas marismas internas, o recrutamento de propagulos de
Avicennia ¢ inversamente impedido pelas correntes de
maré ¢ por uma combinacdo de atividades de predadores
com decomposi¢ao mais acelerada pela inundacao mais
freqliente. No caso, as marismas de Spartina se disper-
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sam primariamente de modo vegetativo, sendo menos
afetadas por fatores que controlam a dispersdao e germi-
nacao de sementes.

Testes criticos para avaliar a existéncia ou nao de
competigdo entre os dots sistemas deveriam incluir ex-
perimentos de transplantes cruzados, com a exclusio
dos presumiveis competidores. Havendo ou ndo a com-
peticao entre as duas formacdes, nao ha davidas de que
frequentemente as marismas da Baia de Paranagua ten-
dem a ser substituidas por arvores do manguezal, princi-
palmente por Laguncularia ou Rhizophora, ao longo
das sé€ries sucessionais. Esse padrdo é mais evidente em
baixios com rapidos processos de acrecdo. A sucessdo
vegetal pode ser relativamente rapida, como demonstra-
do por um banco formado na margem esquerda da
Gamboa Perequé, no setor euhalino da Baia de Paranagua.
Neste local, uma marisma monoespecifica de Spartina
alterniflora tormou-se e foi progressivamente invadida
e substituida por um bosque de Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana em
um prazo inferior a nove anos.

Em situagdes excepcionais, marismas podem ser
dominantes em areas tropicais em detrimento dos
manguezals. Esse padrao an6malo pode ser atribuido a
diversos fatores. A disponibilidade de propdgulos pode
ser um fator limitante para a fixacdo e desenvolvimento
dos manguezais. Da mesma forma, a dispersdao desses
propagulos pode ser dificultada em areas de baixa ener-
gla, na auséncia de correntes suficientemente compe-
tentes para transportar essas estruturas vegetais
flutuantes. Além disso, condi¢Ges locais, como a eleva-
da concentragcdo de sais no solo, resultante de altas ta-
xas de evapotranspiragdo associadas a inundacgdes es-
cassas, poderiam favorecer o desenvolvimento das
marismas.

As marismas como fontes de recursos naturais
e como prestadoras de servicos ambientais

Recursos reais ou potenciais de manguezais ou
marismas podem ser classificados em uma série de cate-
gorias: a) madeira ou biomassa vegetal para construgio
ou producao de combustivel; b) recursos pesqueiros; c)
recursos paisagisticos, como suporte para atividades re-
creativas e cientificas; d) utilizacao das folhas para sus-

tento de herbivoros e pastadores ou complemento ali-
mentar; €) maricultura; f) produgao de sal; g) agricultura.

As marismas, tanto em regides tropicais e
subtroptcais quanto nas temperadas, mantém uma varie-
dade de plantas e animais que podem ser lteis para as
populacoes humanas. Cacadores e pescadores foram os
primeiros exploradores desses ambientes e também os
primeiros a reconhecerem a sua importancia como fonte
de recursos alimentares. Da mesma forma, fazendeiros
vém utilizando marismas ha centenas de anos, principal-
mente nas costas temperadas da Europa, como locais de
plantio e de criacido de gado (LONG; MASON, 1983; ADAM,
1990). Embora essas atividades ainda sejam importan-
tes, mais ¢ mais as marismas se destacam como sitios
para atividades recreacionais (turismo, caca € pesca €s-
portiva, observacao de aves etc.) e educacionais. Por
outro lado, o papel dos manguezais continua excepcio-
nalmente importante para o sustento de populacdes lito-
raneas, particularmente nos paises em desenvolvimento
de regides tropicais, onde esses sistemas tendem a ser
mais desenvolvidos e tradicionalmente mais explorados
para fins extrativistas, pesqueiros ou agricolas. Uma re-
visdo da importancia assumida pelos manguezais e do
seu potencial de utilizacao foi fornecida por Hamilton e
Snedaker (1984).

A zona costeira, incluindo os estuarios € a vegeta-
¢ao marginal, € importante produtora de peixes e crusta-
ceos. Esta € uma atividade econémica importante para
as populac¢oes ribeirinhas de uma 4rea como a Baia de
Paranagua, ainda que aparentemente secundaria para a
economia regional. Embora a importincia dos fluxos en-
tre marismas e zonas costeiras adjacentes tenha sido
estabelecida hd muito (NIXON, 1980; BOORMAN, 1999), nio
se sabe até que ponto a produtividade da vegetacio
marginal das marismas da Bata de Paranagua afeta a pro-
ducao secundaria do sistema estuarino adjacente. Ha
uma marcada distingao entre os recursos pesqueiros dis-
poniveis nas marismas € nos manguezais do complexo
estuarino da Baia de Paranagui. Ao contrario do que
ocorre com 0s manguezais, ndo existe uma tradi¢do local
de exploragdo de recursos nas marismas. Nio ha, na re-
g1a0, peixes ou crustaceos que sejam exclusivos das
marismas ou explorados apenas nesses ambientes. No
entanto, ha evidéncias de que juvenis de muitos peixes e
crustaceos utilizam as marismas regionais ¢ as planicies
de mar€ adjacentes como berg¢ario ou criadouro, devido
ao refugio que ali encontram e a maior disponibilidade
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de alimento, seja sob a forma de material vegetal tresco
ou de detritos (VENDEL et al., 2003). E o caso, por exem-
plo, do siri-azul Callinectes sp., cujos juvenis se desen-
volvem preferencialmente em areas rasas vegetadas, com
os adultos migrando posteriormente para areas
infralitorais. A ostra-do-mangue Crassostraea
rizophorae ¢ o caranguejo-do-mangue Ucides cordatus
estao virtualmente ausentes nas marismas, mas O sururu
Mytella guyanensis pode ser encontrado aderido as
raizes de Spartina alternifora, particularmente em
substratos mais lodosos, constituindo recurso alimen-
tar significativo para algumas comunidades locais
(MIRANDA, 2004). Juvenis do berbigao Anomalocardia
brasiliana sdo capazes de recrutar em substrato vegeta-
do por Spartina, mas os adultos estdo ausentes, prova-
velmente por causa da dificuldade de se adaptar aos
densos sistemas radiculares (GUISS, 1995). O gastropodo
Neritina virginea, utilizado para fins artesanais em di-
versas regioes do pais, € um dos invertebrados mais
comuns nas marismas dos setores polihalino e euhalino
da bafa (LANA; GUISS, 1992), embora ndo haja qualquer
tradi¢@o local para sua exploracao.

Marismas regionais, em especial na entrada da
baia, sdo ocasionalmente desbastadas para facilitar o
trabalho de arrasto na época da tainha. No entanto, a
pesca artesanal local tem tradicionalmente dedicado
pouca atencdo a essas areas, pela dificuldade de ins-
talar e manipular artefatos de pesca devido a densida-
de das touceiras. Por outro lado, a pesca esportiva ou
recreacional vem aumentando em proporgao com a ex-
pansao da industria do lazer nos municipios litorane-
0os e pode vir a ser, em poucos anos, uma pressao
significativa sobre os recursos das marismas e
manguezais locais.

Além de sua importancia como fontes de recursos
naturais, as marismas, manguezais € outras formagoes
vegetais costeiras sao considerados teig¢des
tamponadoras da erosio marinha. A eficiéncia dessas
formagoes na redugao do impacto dessas marés nao de-
pende apenas de sua extensdo, mas também da natureza
de sua superficie (ADAM, 1990; PETHICK, 1992). Neste sen-
tido, marismas densas podem servir como verdadeiros
reservatorios de sedimentos e de varias formas de
poluentes ¢ sao de fato utilizadas para o tratamento
terciario de aguas servidas em diversas regioes do mun-
do (BOORMAN, 1999). Uma critica que pode ser feita a tais
destinacoes € que a dgua contaminada pode penetrar no
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estudrio antes que as marés a transportem por sobre as
areas vegetadas costeiras. Apesar da utiliza¢do rotineira
de marismas para a filtragem de nutrientes (LONG; MASON,
1983; BOORMAN, 1999), nao ha quaisquer estudos em
estuarios brasileiros sobre a sua capacidade de suporte
como filtros de poluentes. Algumas das marismas mais
exuberantes da Bafa de Paranagud sdo encontradas nos
setores meso a oligohalinos, nas proximidades da cida-
de de Antonina, em locais com despejo pontual de esgo-
to doméstico. Apesar dessa capacidade de filtragem, evi-
dente para uma série de elementos (NIXON, 1980), a entrada
de metais pesados e de outros materiais toxicos pode
eventualmente contaminar a vida silvestre associada as
marismas ou manguezais.

Marismas tém sido igualmente utilizadas para fins
educativos. Pelo menos em regioes temperadas, sdo
ideais para o estudo de padrOes de zonacdo € para a
execucao de exercicios descritivos e testes experimen-
tais, devido a sua baixa diversidade especifica. Neste
contexto, existe um potencial quase ilimitado para o de-
senvolvimento de projetos de educacdo cientifica ¢ edu-
cacao ambiental nas marismas regionais.

Preservacao de marismas e manguezais: pers-

pectivas de manejo e o caso especifico da legis-

lacdo ambiental

O manejo de areas umidas, que incluem as marismas
e 0S manguezals, tornou-se um tema de preocupagao
internacional, na medida em que mais e mais arcas deste
tipo tém sido drenadas € modificadas. Por muito tempo,
wetland foi sinbnimo de wasteland (BOORMAN, 1999). A
modificacio e a conversao das marismas ¢ de manguezais
para outras finalidades foram historicamente vistas como
empreendimentos de interesse publico. Este ponto de
vista ainda persiste em muitos paises, mas se torna mais
e mais questionado, ao ponto de implementar a conven-
cao internacional RAMSAR, de 1971, voltada para a prote-
¢ao de areas umdas.

As caracteristicas da cobertura vegetal e a quali-
dade e quantidade da vida silvestre das marismas sao,
por sua vez, fortemente reguladas pela qualidade e quan-
tidade de habitar disponivel. Entretanto, a quantidade
de habitatr disponivel tem diminuido devido a ac¢ao do
homem. Isto acarretou a redugao da diversidade e a de-
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terioracao de muitas marismas, tanto em regioes tropi-
cais como temperadas. A medida que as pressdes e im-
pactos vao se intensificando, a implementac¢ao de prati-
cas de manejo e preservacao vai se tornando essencial
para a manuten¢do da biodiversidade e para um rendi-
mento continuo a longo prazo dos recursos naturais
renovaveis (LONG; MASON, 1983; ADAM, 1990).

A rapida deterioracao de muitas marismas, particu-
larmente evidente nas zonas urbanas, reduziu seu valor
para a vida silvestre. Muitas das praticas de manejo
atualmente em voga na Europa e nos Estados Unidos ¢
ainda inexistentes na costa brasileira se destinam a
melhoria ou restauracdo dos habitats para espécies de
interesse comercial ou recreacional. Priticas de recupe-
racdo sao necessarias para aumentar a produciao de
espécies residentes e atender as necessidades de espé-
cies migratorias ou ocasionais. A criacdo € a reabilitagao
de marismas tém sido praticas ativas em diversas
regioes do mundo, embora ndao existam registros desses
procedimentos na Baia de Paranagua, nem mesmo nas
areas mais degradadas, junto ao complexo portuario da
cidade de Paranagua.

A 1mportancia das mansmas tem sido valorada eco-
nomicamente, particularmente em regides temperadas, onde
sa0 mais bem estudadas e conhecidas. Apesar da existén-
cia de estudos de valoracdo econoOmica dos manguezais
brasileiros (GRASSO, 2000; GLASER, 2003), ndo ha andlises
equivalentes para as marismas. No entanto, ndo € dificil
perceber, na pratica, que muitas das supostas vantagens
obtidas com sua conversdao para outros fins ndo se materi-
alizaram em termos econdmicos ou ambientais.

Ndo podem ser ignoradas, particularmente nos pai-
ses em desenvolvimento, as pressdes para a CONversao
de terras de baixo valor comercial de modo a atender as
necessidades de populacdes humanas que crescem rapi-
damente. Pressdes desta natureza sobre manguezais €
marismas da Bafa de Paranagua foram descritas por Martin
(1992). Nao se pode simplesmente afirmar que as marismas
e 0s manguezals locais devem ser preservados sem poder
demonstrar os beneficios de tal atitude ou sem propor
alternativas razodveis para atender a demanda da socie-
dade (MARTIN, 1992; LANA, 2003; MIRANDA, 2004).

Neste sentido, as praticas conservacionistas e
preservacionistas do primeiro mundo, consubstanciadas
em legislacdes ambientais mais ou menos restrititivas,
podem freqgiientemente servir de exemplo, tanto no bom
quanto no mau sentido. Historicamente, muitas destas

praticas preservacionistas foram voltadas para sitios con-
stderados excepcionats, sob variados pontos de vista,
principalmente por suportarem espécies raras ou
ameacadas de extin¢ao. Algumas das primeiras reservas
na Inglaterra foram criadas em areas de marismas, para
proteger determinadas espécies, sitios para fins educa-
cionais e pesquisa cientifica ou paisagens de beleza ex-
cepcional (LONG; MASON, 1983).

O manejo de marismas €, em geral, dispendioso e
os beneficios dependem dos recursos investidos € da
habilidade com que os programas siao planejados. Os
processos ecologicos prevalecentes nas marismas sao
complexos € envolvem a interacao de muitos fatores fisi-
cos ¢ biologicos. O objetivo de qualquer programa de
manejo deveria ser a manipulacdo desses processos de
modo a produzir configuracoes desejadas das associa-
cOes de plantas e animais.

O interesse pela preservacdo das marismas € au-
mentado pela crenca de que elas sao responsaveis, por
meio da exportacao de detritos de origem vegetal, pelo
enriquecimento das dguas estuarinas € costeiras, com
conseqiientes retlexos sobre a economia pesqueira. Uma
conclusdao ébvia desta premissa, muito questionada des-
de o influente trabalho de Nixon (1980), € que a capaci-
dade das marismas abrigarem € sustentarem 0Organismos
de interesse ecologico e comercial poderia ser afetada
ou diminuida por atividades humanas. A expansao por-
tuaria, os aterros para urbanizacio, geralmente por po-
pulacoes de baixa renda, as dragagens, o despejo de
residuos solidos ou de esgotos domésticos sao 0s 1m-
pactos mais comuns sobre as marismas € manguezais da
Baia de Paranagua (LANA, 2003).

Para impedir isso, a legislacdo ambiental vem ten-
tando, ha varias décadas, assegurar a protecdo destes
sistemas com O desenvolvimento de politicas de preser-
vagao € conservagao, refletidas principalmente na cria-
¢do de areas de protecdo ambiental. Nos ultimos 15 anos,
houve um verdadeiro “boom” de legislacao ambiental
no pais, com a criacdo de um corpo moderno de leis,
comparavel ao dos pafses mais adiantados no que se
refere a preservagao e conservagao dos recursos natu-
rais. A rigor, a legislacao ambiental brasileira ndo faz uma
distincao explicita entre marismas € manguezais, nem se
refere nominalmente as primeiras em qualquer dos seus
dispositivos ou resolucdes. Da mesma forma, nio ofere-
ce uma definicao legal de “zonas itmidas”, embora o en-
dosso brasileiro a conven¢ao Ramsar, pelo Decreto 1.905
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de 16 de maio de 1996, implique a adocdo da definicao
proposta no artigo primeiro da convencao (PATU, 2002).
O artigo 2 da Let n. 4.771, de 15 de setembro de 1965, que
istituiu o Codigo Florestal, considerou como de preser-
vacao permanente as florestas € demais formas de vege-
tagao natural situadas “nas restingas, como fixadoras de
dunas ou estabilizadoras de mangues”. Neste sentido, as
marismas poderiam ser legalmente consideradas como areas
de preservacao permanente. Por sua vez, os manguezais
foram definidos pela Resolugdao 303 do Conselho Nacio-
nal de Meio Ambiente (Conama), de 20 de mar¢o de 2002,
como “ecossistema litorineo que ocorre em terrenos bai-
X0s, sujeitos a acdo das marés, tormado por vasas lodo-
sas recentes ou arenosas, as quais se assocta, predomi-
nantemente, a vegetacao natural conhecida como mangue,
com influéncia flavio-marinha, tipica de solos limosos de
regioes estuarinas € com dispersao descontinua ao longo
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