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Resumo
O manguezal é um ecossistema costeiro de grande importância ecológica, apresentando elevada fragilidade 
frente aos processos naturais e às intervenções humanas na zona costeira. A pesquisa em questão tem por 
objetivo analisar a relação entre a distribuição das espécies de mangue e os parâmetros geoquímicos da água 
e do solo no estuário do rio Apodi-Mossoró, localizado no litoral setentrional do Rio Grande do Norte, que 
é um estuário hipersalino. Para a caracterização da vegetação foram utilizados dados florísticos e estruturais 
amostrados ao longo do estuário, os quais foram relacionados com dados de salinidade da água e do solo. 
Os resultados indicam que a salinidade atua como fator limitante na distribuição das espécies de mangue ao 
longo do estuário, devendo esse parâmetro ser levado em consideração quando da elaboração de planos de 
gerenciamento e recuperação ambiental no estuário em análise. 

Palavras-chave:  Manguezal; Estuário; Hipersalinidade;Fitogeografia.

Abstract
Mangrove is a coastal ecosystem of great ecological importance, exhibiting a high fragility to natural 
processes and human interventions in the coastal zone. This research aimed to examine the relationship 
between the distribution of mangrove species and geochemical parameters of soil and water in the estuary 
of the Apodi-Mossoró River, a hypersaline estuary on the northern coast of Rio Grande do Norte State. In 
order to characterize the vegetation it was used floristic and structural data sampled along the estuary, which 
were related to salinity in water and soil. The results indicate that salinity acts as a limiting factor in the 
distribution of mangrove species along the estuary, and this parameter should be taken into consideration 
when designing management plans and environmental restoration for the estuary in question.

Key words: Mangrove; Estuaries; Hypersaline; Phytogeography.

Resumen
El manglar es un ecosistema costero de gran importancia ecológica, presentando una elevada fragilidad frente 
a procesos naturales y a la intervención humana en la zona costera. El estudio en cuestión tiene por objetivo 
analizar la relación entre la distribución de las especies de mangle y los parámetros geoquímicos del agua y 
del suelo, en el estuario del río Apodi-Mossoró, localizado en el litoral septentrional de Río Grande do Norte, 
que es un estuario hipersalino. Para la caracterización de la vegetación fueron utilizados datos florísticos y 
estructurales de muestras tomadas a lo largo del estuario, los que fueron relacionados  con datos de salinidad 
de agua y de suelo. Los resultados indican que la salinidad actúa como factor limitante en la distribución de 
las especies de mangue a lo largo del estuario, este parámetro debe ser tenido en consideración al elaborar 
los planes de manejo y restauración ambiental en el estuario en análisis. 

Palabras clave: Manglares; Estuario; Hipersalinidad; Fitogeografía.
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INTRODUÇÃO

Os manguezais são ecossistemas costeiros restritos às regiões tropicais e subtropicais, ocorrem 
em estuários, lagunas e planícies de maré, na transição entre os ambientes terrestres e marinhos, 
e estão sujeitos ao regime diário das marés. Tais ecossistemas fornecem uma ampla variedade de 
benefícios e serviços ambientais, incluindo a proteção das margens do estuário, as interações eco-
lógicas com os ecossistemas marinho e fluvial, o fornecimento de recursos vegetais e animais para 
populações humanas, retenção de sedimentos, substâncias químicas e matéria orgânica (EWEL et 
al., 1998).

No Brasil, os manguezais cobrem uma área aproximada de 13.763 km2 e se estendem desde o 
extremo norte, no Oiapoque, Amapá (latitude 4º 30’ N), até seu limite sul em Laguna, Santa Catarina 
(latitude 28º 30’ S), onde as baixas temperaturas tornam-se barreira importante ao seu desenvol-
vimento (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; KJERFVE; LACERDA, 1993). No Rio Grande 
do Norte, os manguezais sofreram intenso desmatamento e ocupam atualmente uma superfície de 
129,71 km2, distribuindo-se ao longo da sua linha de costa e ocorrendo principalmente em estuários 
e lagunas (MAIA et al., 2006).

O litoral setentrional do Rio Grande do Norte encontra-se sob a influência do clima semiárido 
quente, com 7 a 8 meses secos por ano (IBGE, 2010). Os rios que desembocam nesse litoral são 
naturalmente intermitentes, abastecendo os estuários com maior quantidade de água doce entre 
fevereiro e junho (MEDEIROS et al., 2010). De julho a janeiro o fluxo de água doce é bastante 
reduzido, elevando o tempo de permanência e a área de inundação da água salgada no estuário. 
Sob tais condições se estabelecem os estuários hipersalinos. Segundo Largier (2010), um estuário 
hipersalino é aquele no qual a salinidade da água é superior à salinidade das águas oceânicas ad-
jacentes. A causa principal da maior concentração de sais nesses estuários está relacionada com a 
elevada evaporação, a qual excede a precipitação e o escoamento superficial, conforme os modelos 
descritos por Savenije e Pagès (1992). Esses mesmos autores indicam que é nesses estuários que 
se estabelece a produção comercial de sal marinho.

O estuário do rio Apodi-Mossoró, localizado no litoral setentrional do Rio Grande do Norte, 
é considerado um estuário hipersalino (MEDEIROS et al., 2010; SERPE et al., 2010). Nele, os 
manguezais se estendem por 240 ha, enquanto as salinas ocupam 14.468 ha (AMARO et al., 2004). 

A variabilidade do meio físico no interior do estuário vai determinar o desenvolvimento das 
florestas de mangue e a distribuição de suas espécies (DUKE et al., 1998), sendo que a salinidade 
é um dos principais fatores a influenciar tanto na estrutura vertical quanto na estrutura horizontal 
dos manguezais (BUNT, 1996, 1999; DUKE et al., 1998; MATTHIJS et al., 1999; JOSHI; GHOSE, 
2003). Em termos de desenvolvimento, os manguezais atingem o seu maior porte onde os subsídios 
de pluviosidade e as amplitudes de maré são superiores a 2.000 mm anuais e a 2 m, respectivamente 
(SCHAEFFER-NOVELLI; CINTRÓN, 1986; KJERFVE; LACERDA, 1993), havendo assim um 
maior aporte de água doce. Segundo Tomlinson (1986), em estuários sob condições ambientais 
mais rigorosas as florestas de mangue podem apresentar estrutura mais simplificada e porte menor, 
embora possam ser encontradas as mesmas espécies de ambientes menos estressantes, formando 
bosques monoespecíficos ou mistos. Essas características, portanto, são esperadas se observar na 
vegetação de mangue existente no estuário hipersalino do rio Apodi-Mossoró. Assim, o objetivo 
deste trabalho é descrever a vegetação de manguezal do referido estuário e verificar a existência 
de possível zonação da vegetação associada com a variação da salinidade. 

MATERIAL E MÉTODOS

O levantamento de dados sobre a vegetação foi realizado em parcelas posicionadas nas margens 
do rio e das gamboas, desde a foz em direção a montante, a cada 1,5 km aproximadamente. Cada 
parcela tinha o formato alongado e tamanho aproximado de 10 m x 100 m, posicionadas com seu 
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lado maior paralelo ao canal do rio ou gamboa (canal de maré), desde a sua margem em direção a 
terra firme. A amostra foi composta por 35 parcelas inventariadas entre junho de 2008 e junho de 
2009 e georreferenciadas com o auxílio de um aparelho receptor de sinais GPS (Global Positioning 
System) em código CA, modelo GARMIM ETREX LEGEND (“GPS de navegação”).

Em cada parcela foram identificadas as espécies vegetais presentes para os indivíduos lenhosos 
de mangue com altura superior a um metro, avaliadas a estratificação vertical da comunidade e 
estimadas a altura de cada estrato e a abundância de cada espécie em cada estrato segundo a escala: 
muito frequente, comum e pouco frequente.

A identificação das espécies foi realizada diretamente a partir das observações em campo e por 
morfologia comparada, onde o enquadramento sistemático/taxonômico das famílias de angiospermas 
foi realizado de acordo com o proposto por APG II (APG, 2003; SOUZA; LORENZI, 2005). Os 
dados de salinidade foram obtidos no trabalho de Medeiros et al. (2010), no qual foram analisados 
diversos parâmetros físicos e químicos da água do estuário ao longo de nove pontos amostrais. 

Os dados da comunidade e de salinidade foram armazenados e manipulados em planilhas ele-
trônicas do software Microsoft Excel®, o que permitiu um maior controle e domínio do conjunto 
de dados. Assim, foi possível agrupar as parcelas com maior semelhança estrutural e florística. A 
semelhança entre parcelas foi avaliada em termos de porte da vegetação e espécie(s) dominante(s).  

Ao longo do canal principal do estuário foram estabelecidos setores de acordo com a seme-
lhança entre as parcelas, os quais foram relacinados com a salanidade. Para cada setor foi realizada 
sua descrição florística e estrutural levando em consideração largura da franja, altura do dossel e a 
distribuição das espécies de mangue. Também para cada setor foi elaborado um perfil de vegetação, 
conforme utilizado por Schaeffer-Novelli et al. (1990).

RESULTADOS

 No estuário do rio Apodi-Mossoró foi observada a presença de quatro espécies de mangue: 
Avicennia germinans (L.) L., Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke (família Verbe-
naceae), Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. (família Combretaceae) e Rhizophora mangle L. 
(família Rhizophoraceae). Até cerca de 12 km à montante desde a foz, foi observada a presença das 
quatro espécies. À medida que se adentra mais para o interior do estuário, Rhizophora mangle deixa 
de aparecer. Laguncularia racemosa se distribui desde a foz até 24 km estuário adentro. Avicennia 
schaueriana ocorre desde a foz, mas avança até 28 km, enquanto A. germinans é a espécie com 
maior amplitude de distribuição, ocorrendo desde a foz até cerca de 34 km à montante, a partir de 
onde não se observou mais a ocorrência de espécies de mangue (Figura 1).

A vegetação de mangue está localizada apenas junto às margens do estuário, em uma forma-
ção de franja. De acordo com as características da vegetação, foram identificados três setores de 
ocorrência do manguezal no estuário (Setor A – foz, Setor B - intermediário e Setor C – montante 
do estuário), os quais apresentaram relação estreita com a salinidade. O Setor A se estende da foz 
até 10 km para o interior do estuário e apresenta salinidade média de 35 partes por mil. O Setor B 
vai de 10 km a 30 km estuário adentro, onde a salinidade média é 50 partes por mil. E, por fim, o 
Setor C, com 10 km de extensão e salinidade variando entre 70 e 90 partes por mil (Figuras 2 e 3).

Em termos de largura da faixa de manguezal, o Setor A apresenta as maiores e mais extensas 
áreas, variando desde espaços reduzidos com apenas 10 m, até faixas com 100 m de largura. Já o 
Setor B, com largura da faixa de vegetação entre 05 e 20 m, é caracterizado por uma redução drás-
tica da área ocupada por essa vegetação. Por fim, o Setor C apresenta apenas estreitas e interruptas 
faixas de 01 a 05 m de largura.
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Figura 1 –Distribuição das espécies de mangue em três setores ao longo do estuário Apodi-Mossoró (RN).

Com relação à distribuição das espécies de mangue identificadas, no Setor A são encontradas 
as  quatro espécies, com predominância decrescente respectivamente de Avicennia schaueriana, 
Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle e Avicennia germinans (Figura 2 ). Também nesse 
setor são observadas as maiores alturas para cada espécie, com dossel chegando a 15 m de altura, 
assim como é nesse setor que estão localizadas as maiores áreas de manguezal do estuário.

Já no Setor B também são encontradas as quatro espécies, com uma alteração na predominância 
das espécies, onde A. germinans passa a ser mais abundante que R. mangle, apresentando esta última 
apenas alguns indivíduos ocasionalmente. Assim, tem-se a seguinte sequência de dominância neste 
setor em ordem decrescente: A. schaueriana, L. racemosa, A. germinans e R. mangle. Desde o Setor 
A, em direção ao interior do estuário, a altura dos indivíduos vai se reduzindo gradativamente na 
medida em que a salinidade da água aumenta. No Setor B  a altura da vegetação chega no máximo 
aos 6 m, ocupando uma estreita faixa marginal do canal principal (de 05 a 20 m de largura). Por 
fim, o Setor C apresenta uma redução na diversidade de espécies e na altura da vegetação, onde 
apenas espécimes de A. germinans estão presentes, com uma estrutura nanica (< 3 m de altura), e 
em uma estreita faixa de 2 a 5 m ao longo das margens (Figura 2). 

Em relação à distribuição e ao porte dos indivíduos, a abundância de R. mangle é maior junto 
à foz do estuário, no Setor A, onde os indivíduos adultos chegam a alturas entre 5 e 15 m. Ao se 
avançar para o interior do estuário, ainda nesse setor, a abundância e o porte da espécie vão dimi-
nuindo gradativamente, com indivíduos ainda   de porte arbóreo (8 a 10 m/altura) ocorrendo a 7 km 
da foz. A partir dos 10 km no sentido montante, os poucos indivíduos de R. mangle encontrados 
apresentam tamanho nanico (< 4 m de altura). Ocasionalmente foram observados indivíduos da 
espécies, sempre pequenos, até aproximadamente 17 km da foz. 

A. schaueriana é mais abundante no baixo e médio estuário (Setores A e B), apresentando 
maior altura, entre 10 m e 15 m, junto à foz. Essa espécie também é largamente encontrada no se-
tor intermediário do estuário (Setor B), seja formando bosques monoespecíficos ou em associação 
com L. racemosa. A altura das plantas porém, reduz-se drasticamente, não ultrapassando os 6 m. 

L. racemosa foi encontrada até 22 km de distância da foz. Sua distribuição, porém, é hetero-
gênea. Trechos monoespecíficos dessa espécie são encontrados ao longo das margens, dominando 
principalmente na zona intermediária  do  estuário, onde os indivíduos atingem altura máxima de 
6 m. Agrupamentos monoespecíficos dessa espécie ocorrem, no máximo, até 14 km de distância 
da foz, com a altura dos indivíduos reduzindo-se para 3 a 5 m. No Setor C são encontrados poucos 
e esparços indivíduos da especie, sempre com altura menor que 3 m. 
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Figura 2 – Estrutura da vegetação de mangue e espécies constituintes ao longo do estuário Apodi-Mossoró (RN): 
(A) foz, (B) médio estuário e (C) alto estuário. 

A. germinans foi a espécie menos abundante, tanto na foz quanto no setor intermediário do 
estuário. Todavia, a ocorrência e a abundância dessa espécie vão aumentando gradativamente à 
medida que se adentra no estuário. A. germinans apresenta altura máxima junto à foz, entre 8 e 
10 m, enquanto no setor intermediário, a altura máxima dos indivíduos não atinge 6 m. No último 
setor do estuário, entre 30 km e 40 km da foz, A. germinans é a espécie dominante, mesmo assim 
com porte mais baixo ainda, entre 1 e 3 m de altura.
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DISCUSSÃO

Pelos resultados apresentados pode-se afirmar que no estuário do rio Apodi-Mossoró existe 
uma zonação da vegetação de manguezal, zonação esta que pode estar associada com a salinidade. 
Medeiros et al. (2010) observaram um gradiente de salinidade nas águas do estuário, variando 
de aproximadamente 35 g.L-1 na foz até 90 g.L-1 nas porções mais interiores. No mesmo sentido 
observou-se uma redução gradativa do porte das plantas e uma mudança na presença e na dominân-
cia das espécies. De árvores de até 15 m de altura na foz, chega-se a arbustos de no máximo de 1 a 
3 m de altura nos limites interiores do estuário. Bosques mistos, compostos pelas quatro espécies 
de mangue, presentes próximo à foz (Setor A), vão  sendo substituídos, ao se adentrar no estuário, 
por agrupamentos monoespecíficos e, as vezes, mistos de A. schaueriana e L. racemosa (Setor B) 
para, por fim, serem substituídos por grupamentos de plantas quase exclusivas de A. germinans na 
porção mais interior do estuário (Setor C).      

O efeito adverso de salinidades elevadas sobre a composição e porte de espécies, seja em 
estuários normais, seja em estuários hipersalinos é reportado por diversos autores, como já citado 
anteriormente. Tonlinsom (1986) e Jiménez e Lugo (2000) destacam, particularmente, o efeito da 
salinidade elevada sobre o porte de espécies de Avicennia, fato observado claramente neste estudo.  

A ocorrência e predominância de A. schaueriana e L. racemosa ao longo do estuário eviden-
cia o alto potencial dessas espécies para o  (re)florestamento  das  áreas  desprovidas de vegetação 
não-herbácea. Essas espécies têm características particulares e sua ocorrência está muito relacio-
nada com as características ambientais da área (e.g. granulometria do sedimento, fatores físicos 
e químicos), onde uma espécie pode ocorrer em várias posições geográficas, desde que os sítios 
ecológicos sejam semelhantes (THOM, 1982). 

Além da baixa estatura dos indivíduos, a ocorrência de trechos sem vegetação às margens do 
estuário se traduz de forma preocupante para os diversos usuários das margens, principalmente 
para as salinas, uma vez que a presença do componente vegetal é de fundamental importância para 
amenizar o grau de vulnerabilidade desses empreendimentos a eventos externos. Destaca-se que um 
dos principais serviços ambientais prestados pelos manguezais é proporcionar uma proteção natural 
contra as forçantes erosivas produzidas pela ação das marés e dos ventos sobre os paredões das 
salinas (GILBERT; JANSSEN, 1998). Esse serviço, ao ser negligenciado, como foi observado pela 
estreita faixa de manguezal ainda remanescente ao longo do estuário, pode vir a trazer problemas 
para a manutenção da estabilidade dos taludes dos tanques de evaporação das salinas. 

No que concerne às respostas das espécies ao estresse da redução de hábitat e a hipersalinidade 
do estuário, têm-se uma escala diferenciada para cada espécie, onde cada uma pode apresentar limites 
ecológicos de tolerância e ótimos diferentes para os diversos parâmetros ecológicos do estuário. 
Nesse sentido, algumas espécies estão restritas a áreas pequenas e ecologicamente monótonas, 
enquanto outras, como Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa, têm amplos limites de 
tolerância para a maioria dos fatores (TOMLINSON, 1986), o que resulta em ampla distribuição 
na área analisada. Todavia, a dominância dessas duas espécies nos trechos imediatamente na zona 
intermaré deve ser analisada levando-se em consideração o fato de as mesmas serem consideradas 
pioneiras na colonização de espaços anteriormente impactados e/ou desprovidos de vegetação. 
Nessa estratégia de ocupação, L. racemosa leva certa vantagem em relação às demais espécies, 
principalmente com relação ao elevado número de sementes lançadas (TOMLINSON, op. cit.), 
assegurando sua rápida colonização em áreas desprovidas de cobertura vegetal não-herbácea. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A medida que se adentra no estuário do Rio Apodi-Mossoró, as manchas de manguezal vão 
diminuindo de tamanho, verificando-se também a formação de trechos monoespecíficos de diferentes 
espécies. A. germinans ocorre principalmente no trecho de transição da faixa de entremarés e as 
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planícies hipersalinas (apicuns) dominantes nas áreas mais elevadas na planície de maré. A baixa 
abundância de A. germinans ao longo de todo o trecho amostrado pode ser um indicativo de que 
essa espécie não obteve sucesso na colonização das áreas efetivamente junto às margens do estuário. 

A compreensão das causas que influenciam na distribuição espacial e na abundância e de-
senvolvimento das espécies, notadamente daquelas relacinadas com fatores estressantes naturais 
(salinidade da água e do solo, por exemplo) ou antrópicos (retirada da vegetação), se constitui em 
uma informação valiosa para a tomada de decisão sobre quais práticas de recuperação ambiental/
florestal adotar, como por exemplo, quais espécies utilizar, em que densidade e em quais trechos 
plantar. Modelos de distribuição, portanto, são de grande importância, sobretudo em estuários de 
salinidade invertiva, como é o caso do estuário analisado. 
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