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RESUMO –  (Diversidade funcional de plantas vasculares de zonas úmidas costeiras em Unidade de Conservação no 
Estado de Santa Catarina). Os manguezais são ecossistemas produtivos e essenciais para reduzir a vulnerabilidade costeira 
às mudanças climáticas. Este estudo analisou a diversidade funcional de plantas vasculares em um remanescente de 
manguezal no estuário da baía Babitonga, Joinville, SC, com o objetivo de caracterizar a estrutura e as estratégias de vida 
das espécies presentes. Foram delimitadas 10 parcelas de 100 m², avaliando seis espécies vasculares. A espécie dominante foi 
Laguncularia racemosa, seguida por Avicennia schaueriana, Rhizophora mangle e Talipariti pernambucense. As estratégias 
de vida indicaram uma adaptação às condições extremas do manguezal, com formação de dois grupos funcionais. Esse 
padrão de convergência morfofuncional sugere que o manguezal depende de poucas espécies adaptadas. A pesquisa destaca 
a importância da diversidade funcional para a sustentabilidade dos serviços ecossistêmicos dos manguezais, ressaltando a 
necessidade de compreender as interações das espécies para conservar esses ecossistemas frágeis.
Palavras-chave: atributos funcionais, baía Babitonga, bosques de manguezal, ecologia funcional, ecossistemas de transição, 
Unidade de Conservação

ABSTRACT – (The functional diversity of vascular plants in coastal wetlands in a Conservation Unit in the State of Santa 
Catarina). Mangroves are productive ecosystems essential for reducing coastal vulnerability to climate change. This study 
analyzed the functional diversity of vascular plants in a mangrove remnant in the Babitonga Bay estuary, Joinville, SC, 
aiming to characterize the community structure and life strategies of the present species. Ten 100 m² plots were established, 
evaluating six vascular species. The dominant species was Laguncularia racemosa, followed by Avicennia schaueriana, 
Rhizophora mangle, and Talipariti pernambucense. The life strategies indicated adaptation to the extreme conditions of the 
mangrove, forming two functional groups. This pattern of morphofunctional convergence suggests that the mangrove relies 
on a limited set of well-adapted species. The study highlights the importance of functional diversity for the sustainability of 
mangrove ecosystem services, underscoring the need to understand species interactions to conserve these fragile ecosystems.
Keywords: Babitonga bay, Conservation Unit, functional ecology, functional traits, mangrove forests, transitional ecosystems

Introdução

As zonas úmidas costeiras são ecossistemas 
únicos que desempenham um papel crucial na 
manutenção do equilíbrio ecológico e no fornecimento 
de vários serviços ecossistêmicos. As zonas úmidas, 
por sua vez, constituem um grupo intermediário 
entre os ecossistemas terrestres e aquáticos, reunindo 
características de ambos os ambientes (Junk & 

Cunha 2024). Elas são caracterizadas por suas 
condições de saturação de água, que sustentam uma 
gama diversificada de espécies de plantas e animais. 
Apesar de cobrir apenas uma pequena porcentagem 
da superfície do globo em comparação com outros 
biomas, as zonas úmidas costeiras estão entre os 
ecossistemas mais produtivos, comparáveis ​​às 
florestas tropicais e recifes de corais (Balwan & Kour 
2021, Navak & Bhushan 2022).  As zonas úmidas 
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costeiras fornecem serviços ecossistêmicos essenciais, 
incluindo proteção contra inundações, controle da 
erosão costeira e sequestro de Carbono. São vitais 
para a biodiversidade, apoiando uma vasta gama 
de espécies e contribuem significativamente para a 
segurança alimentar e o bem-estar humano (Maltby 
& Acreman, 2011, Balwan & Kour, 2021). Diversos 
ecossistemas costeiros se enquadram neste conceito, 
com destaque às planícies alagáveis, estuários, 
lagunas, lagoas, deltas, áreas transicionais manguezal-
restinga, planícies lamosas, recifes, marismas e 
manguezais (Schaeffer-Novelli 2024).

Dentre esses ecossistemas, os manguezais são os 
mais expressivos em cobertura e, no Brasil, somam 
cerca de 13.000 Km², o que torna o país a segunda 
nação do mundo com mais área de manguezal 
(Schaeffer-Novelli et al. 2024). São florestas perenes 
tolerantes à salinidade e encontradas em ambientes 
entremarés na interface terra-mar, intrínseco de 
regiões tropicais e subtropicais (Copque et al. 2010, 
Friess et al. 2019). Caracterizados por apresentarem 
uma baixa diversidade de espécies vegetais e uma 
alta produtividade biológica, constituem uma 
autêntica floresta costeira, cuja estrutura e diversidade 
de espécies vegetais são altamente adaptadas 
às diferenças topográficas e geomorfológicas, 
às flutuações salinas, condições de vento, baixa 
oxigenação e às amplitudes de marés (Dornelles et 
al. 2006, Santos et al. 2012, Madi et al. 2015). As 
zonas de transição entre ecossistemas de restinga 
e manguezal são sistemas ecotonais críticos para a 
manutenção da biodiversidade. Essas áreas sustentam 
comunidades vegetais únicas que são adaptadas a 
condições ambientais variáveis, como solo e clima, 
que são ideais para certas espécies (Hughes et al. 
2018).

Levando em consideração o extenso litoral 
brasileiro e a diversidade de condições bióticas 
e abióticas existentes (Kilca et al. 2019), foi 
estabelecida uma divisão da região costeira em 
unidades fisiográficas, com o intuito de definir 
padrões distintos para a composição e estrutura dos 
manguezais. A região costeira do Estado de Santa 
Catarina pertencente ao setor VII, que se estende de 
Cabo Frio a Torres, é marcada pela proximidade da 
Serra do Mar com o oceano, apresentando elevada 
precipitação anual e menor amplitude de maré em 
comparação com as regiões nordeste e norte do Brasil 
(Schaeffer-Novelli et al. 1990).

Na região nordeste do litoral do Estado de 
Santa Catarina, destaca-se a baía Babitonga, um dos 
principais sistemas estuarinos encontrados na Região 

Sul, que abriga a maior extensão de áreas de manguezal 
do litoral sulbrasileiro, com aproximadamente 160 km 
(Lacerda 1999, Kilca et al. 2011, Carvalho 2016). 
Consistindo num ecossistema muito eficaz em mitigar 
e se adaptar aos efeitos das mudanças climáticas, 
desempenha um papel crucial na manutenção de 
serviços ecossistêmicos (ecológicos, econômicos 
e culturais) (Kilca et al. 2011, Kilca et al. 2019, 
Trégarot et al. 2021). Sua alta produtividade primária 
sustenta uma rica cadeia alimentar (protozoários, 
bactérias, fungos, crustáceos, peixes, mamíferos e 
aves), apoiando a conservação da biodiversidade, 
servindo de habitats, áreas de desova, viveiros e fontes 
de nutrientes (Brasil 2018, Friess et al. 2019). Além 
disso, a vegetação desempenha um papel crucial na 
produtividade do ecossistema (Menezes 2000). 

Além disso, são importantes sumidouros de 
Carbono, o que faz deles uma das soluções climáticas 
naturais para o desenvolvimento sustentável (Gomes 
et al. 2024). O Carbono azul é o Carbono armazenado 
em ecossistemas costeiros, como manguezais, pântanos 
salgados e marismas, onde se acumula em biomassa 
ou em detritos orgânicos enterrados em sedimentos, 
podendo ser preservado por longos períodos (McLeod 
et al. 2011, Duarte et al. 2005). Eles estão entre 
os ecossistemas mais ricos em Carbono na Terra, 
armazenando cerca de 6,23 gigatoneladas de Carbono 
em todo o mundo em sua biomassa aérea e subterrânea, 
onde permanecerá por séculos se não forem perturbados 
(Friess et al. 2019, Leal & Spalding 2022).

Neste sentido, apesar de toda a sua importância, 
o manguezal é suscetível a pressões antrópicas, 
apresentando sua dinâmica alterada de forma 
exponencial nas últimas décadas (Santos et al. 2012).

Devido ao histórico de ocupação humana na 
área de domínio dos manguezais, esse ecossistema 
tem enfrentado problemas como poluição das 
águas, assoreamento, ocupação irregular que 
resulta na remoção da vegetação e aterros (IBAMA 
1998, Dornelles et al. 2006). De acordo com FAO 
(2023), a perturbação humana pode restringir o 
desenvolvimento dos manguezais ao criar ambientes 
estressados e poluídos.

A análise da estrutura comunitária e padrões 
ecológicos dos manguezais se tornam importantes 
ferramentas para avaliar como esse ecossistema 
reage às alterações das condições ambientais e aos 
processos de degradação (Soares 1999, Dornelles et al. 
2006). Neste sentido, tanto características individuais 
quanto síndromes de características determinam 
como os produtores primários respondem aos fatores 
ambientais, influenciando outros níveis tróficos e 
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afetando os processos e serviços ecossistêmicos 
(Kattge et al. 2011). Essas características podem incluir 
aspectos morfológicos, fisiológicos ou fenológicos 
mensuráveis, desde nível celular até o organismo como 
um todo, impactando indiretamente na aptidão das 
plantas, influenciando seu crescimento, reprodução e 
sobrevivência (Violle et al. 2007). A ecologia de grupos 
funcionais, utiliza dessas características para identificar 
e agrupar espécies que convergem funcionalmente, a 
fim de entender seu funcionamento no ambiente.

Apesar de sua eminente relevância socioecológica, 
socioeconômica e da abundância de estudos sobre 
manguezais, muitos detalhes da ecologia permanecem 
desconhecidos. O conhecimento sobre grupos 
funcionais raramente é aplicado aos manguezais 
(Quadros et al. 2021). Portanto, faz-se imprescindível 
ampliar a compreensão dos padrões ecológicos da 
vegetação de manguezal, principalmente em áreas 
fortemente afetadas por impactos antropogênicos 
diretos ou indiretos, tal como é observado no contexto 
da baía Babitonga (Gerhardinger et al. 2021). 

O histórico de degradação dos manguezais da 
baía Babitonga é marcado pela forte pressão antrópica 
(Larcher 2016). Juntamente a isso, espécies invasoras, 
com elevado potencial de ruptura da dinâmica natural 
desse ecossistema podem intensificar estes impactos 
ambientais (Menezes & Mehlig 2005, Mello & Melo 
Júnior 2021). Mais recentemente, alguns trechos 
de manguezal no entorno do município de Joinville 
foram afetados pela herbivoria massiva provocada 
pela mariposa exótica de origem asiática Hyblaea 
puera (Cramer 1777 - Lepidoptera: Hyblaeidae) (Melo 
Júnior et al. 2018), em cuja fase larval, herbívora, 
é precursora da desfolhação massiva da floresta de 
manguezal (Menezes & Mehlig 2005).

Segundo Melo Júnior et al. (2018), no período 
de 2016, cerca de 2000 hectares de manguezais em 
Joinville sofreram com a mortandade de plantas 
causada pelo estresse resultante de mudanças na 
química ambiental e pelo estresse fisiológico decorrente 
da herbivoria intensa por H. puera. É reconhecido que 
diversos impactos e variações ambientais ao longo 
do tempo podem afetar a expressão do genótipo das 
espécies, causando diferenças morfofisiológicas entre 
indivíduos da mesma espécie ou população (Lüttge 
1997). Portanto, devido a estes fatores, poderá ocorrer 
uma possível perda de conectividade funcional no 
remanescente, já mencionados em estudos por Pinto 
et al. (2005), Preikskorn et al. (2009), Dantas et al. 
(2017), Jardim & Melo Júnior (2020).

Em consequência disso, áreas urbanas de 
manguezal, com constante perturbação e distúrbios, 

acabam reduzindo suas atividades ecológicas, com 
tendência à perda progressiva da biodiversidade. 

Diante do exposto, este estudo objetiva 
caracterizar a estrutura comunitária, as estratégias 
de vida e a ecologia funcional das espécies florísticas 
de um remanescente de manguezal com histórico 
de degradação na baía Babitonga. Dessa forma, 
propõe-se as seguintes hipóteses: a) a espécie 
que apresenta dominância neste ambiente é a 
Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn., devido 
a sua característica típica de estabelecimento em 
áreas de sucessão ecológica; b) no manguezal as 
espécies apresentam em maior proporção a estratégia 
de tolerância ao estresse (S%) em razão da baixa 
diversidade de espécies e ambiente com estresse 
salino e fluxo da maré; e c) o ecossistema possui uma 
baixa diversidade de grupos funcionais de plantas 
vasculares em razão da baixa diversidade específica 
característica desse ecossistema.

Material e métodos

Área de Estudo - A área de estudo compreende 
um remanescente de manguezal do estuário da 
baía Babitonga, considerado o maior do Estado de 
Santa Catarina e reconhecido pela sua importância 
ecológica (Tureck et al. 2024). O complexo estuarino 
está localizado no sul do Brasil, na costa norte do 
estado, entre as latitudes 26º02’S e 26º27’S (Vieira 
et al. 2021). 

Este remanescente está inserido na Unidade de 
Conservação (UC) do Parque Natural Municipal 
da Caieira (PNMC). Localizada parte em área 
urbana e parte em área rural, a leste da cidade 
de Joinville, Santa Catarina (26º18’54’27”S - 
48º47’49’60”O), circundado pelos bairros Adhemar 
Garcia, Ulysses Guimarães e Boa Vista. A área possui 
aproximadamente 79,06 hectares de Manguezal, 
o total da UC é de 147,02 hectares (figura 1). De 
acordo com Köppen (1936), o clima é classificado 
como clima subtropical úmido, sem estação de seca, 
com verão quente (Cfa). Ocupando mais da metade 
da área total do PNMC, a vegetação do manguezal 
encontra-se em estágio inicial de regeneração, com 
dossel de 6-12 metros e fisiografia classificada como 
ribeirinho (PMJ 2021), como também, classificado na 
fisiografia de ribeirinho com o bosque apresentando 
um dossel de 6-12 metros (PMJ 2021). Por se tratar de 
uma Unidade de Conservação municipal, a pesquisa 
foi autorizada pela Secretaria Municipal do Meio 
Ambiente (Processo SEI nº 0018009224). 
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Figura 1. Localização geográfica da área de estudo na Unidade de Conservação do Parque Natural Municipal da Caieira, Joinville, Estado 
de Santa Catarina, Brasil.
Figure 1. Geographical location of the study area within the Conservation Unit of the Parque Natural Municipal da Caieira, Joinville, 
Santa Catarina State, Brazil.

Estrutura da comunidade - Foram designadas 10 
parcelas casualizadas de 100 m² (10 x 10 m) ou 0,1 
ha, devido a uniformidade do estuário e ser uma única 
fitofisionomia (Felfili et al. 2011). Foram aplicados os 
seguintes critérios de inclusão para realizar a seleção 
das espécies: a) plantas vasculares lenhosas; e b) 
circunferência mínima a altura do peito de 10 cm. De 
acordo com Schaeffer-Novelli (2015), quando uma 
árvore apresenta anormalidades no tronco a 1,3 m 
de altura, o diâmetro era medido considerando como 
seria sem a deformidade. No manguezal, onde a 
presença de rizóforos e bifurcações são comuns, foram 
seguidas diretrizes específicas: se a bifurcação ocorria 
à altura do peito, o diâmetro era medido abaixo da 
divisão; se a bifurcação acontecia abaixo dessa altura, 
consideravam-se dois troncos e ambos os diâmetros 
eram registrados; para árvores com troncos muito 
próximos, ramificados acima ou abaixo do solo, o 
diâmetro de cada tronco individualmente era medido; 
quando os troncos apresentavam deformidades à altura 
do peito, o diâmetro era medido acima ou abaixo 
da imperfeição; no caso do gênero Rhizophora, o 

diâmetro era medido acima da saída do último rizóforo 
(Castilho et al. 2014, Schaeffer-Novelli 2015). 

Dentro de cada parcela, todos os indivíduos 
lenhosos foram amostrados, sendo registrado o táxon, 
a circunferência a altura do peito (CAP, cm), com 
auxílio de fita métrica milimetrada (cm), e a altura 
(m), usando-se régua telemétrica.

Para realizar a análise fitossociológica nos 
indivíduos lenhosos, foram considerados os seguintes 
parâmetros: Frequência Absoluta (FA), Frequência 
Relativa (FR), Densidade Absoluta (DA), Densidade 
Relativa (DR), Dominância Absoluta (DoA), 
Dominância Relativa (DoR) e Índice de Valor de 
Importância (IVI) (Müeller-Dombois & Ellenberg 
1974). Os valores de área basal e densidade foram 
transformados para hectare. 

Estratégias de vida
Para a determinação das estratégias de vida também 

foram consideradas as espécies de outras formas de 
vida, como arbustiva, herbácea e hemiparasita. De 
cada indivíduo amostral foram coletadas dez folhas 
completamente desenvolvidas, fixadas entre o 3º e o 6º 
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nós, no sentido ápice-base. As coletas foram realizadas 
no período de dezembro de 2023 a março de 2024. 
Folhas com danos provocados por herbívoros ou com 
evidências de fitopatologias foram desconsideradas. 
As folhas foram acondicionadas em sacos vedados e 
transportadas para laboratório.

Adotou-se como base conceitual de caracterização 
de estratégias de vida o proposto por Grime (1974). 
Grime (1974) propôs a teoria CSR, ao qual traz ao foco 
três principais estratégias de uma população vegetal, 
para ocupar diferentes ambientes e se desenvolver com 
os recursos disponíveis: competidora (C), tolerante ao 
estresse (S) ou ruderal (R), definida pela combinação 
de atributos morfológicos. As espécies competidoras 
(C) sobrevivem em ambientes estáveis e produtivos, 
investindo em crescimento contínuo e atingindo 
grande tamanho. As estresse-tolerantes (S) se adaptam 
a ambientes variáveis com poucos recursos, focando 
na retenção de recursos e reparo celular. Já as ruderais 
(R) destinam grande parte dos recursos à produção de 
propágulos, permitindo a regeneração da população 
após distúrbios (Pierce et al. 2017). Além disso, a 
teoria apresenta quatro estratégias secundárias: i) 
ruderal-competidora (C-R), comum em áreas com 
baixa competição e estresse, mas sujeitas a distúrbios 
intermediários; ii) competidora-tolerante ao estresse 
(C-S), presente em ambientes não perturbados com 
estresse moderado; iii) ruderal-tolerante ao estresse 
(S-R), em ambientes com estresse moderado e 
distúrbios menores; e iv) plantas C-S-R, que ocorrem 
em áreas com níveis moderados de estresse, distúrbio 
e competição (Grime & Pierce 2012).

Para tanto, foram mensuradas a seguintes 
características foliares: a) massa fresca foliar (g), 
obtida a partir da mensuração da massa foliar em 
balança de precisão após saturação hídrica pelo 
período de 12 h; b) massa seca foliar (MSF, g), obtida 
em balança analítica de precisão a partir do peso seco 
constante de folhas secas em estufa de circulação 
forçada de ar a 70º C por 72 horas; c) área foliar (AF, 
cm²), obtida por imagem digitalizada em scanner de 
mesa acoplado ao software Sigma Scan pro (versão 
5.0, SPSS Inc., Chicago IL, USA); e d) área específica 
foliar (AEF, cm².g-1), calculada pela razão entre área 
foliar e massa seca.

 O conjunto de dados foi analisado pelo protocolo 
StrateFy para calcular as proporções relativas das 
estratégias CSR para cada espécie, com base nos 
valores de AF, MSF e AEF (Pierce et al. 2017).

Grupos funcionais - Para a caracterização de 
grupos ecológicos funcionais foram consideradas 
todas as espécies mapeadas na estrutura comunitária 

e nas estratégias de vida. Adotou-se o protocolo 
global de características funcionais da flora para a 
determinação de atributos (Pérez-Harguindeguy et al. 
2013), considerando características morfoanatômicas, 
fenológicas, ecofisiológicas e reprodutivas.

Foram analisados os seguintes parâmetros 
morfoanatômicos: a forma de vida, a filotaxia, tipo e a 
forma da lâmina foliar, foram classificados segundo a 
literatura (Little & Skolmen 1989, Lang 1999, Rocha 
& Neves 2000, Souza & Magossi 2002, Martins & 
Moreira 2007, Von Linsingen et al. 2009, Soares 2017, 
Barbosa 2018, Reflora 2020, Vélez-Gavilán 2023). 

Os atributos fenológicos avaliados foram: 
longevidade foliar, através de registros na literatura 
(Pereira 2005, Elevitch & Thomson 2006), classificada 
como perene ou decídua; estação da floração e 
frutificação, classificado a partir das estações do ano, 
observados em campo ou determinados pela literatura 
(Mehltreter & Palacios-Rios 2003, Fernandes et al. 
2005, Dettke 2013, Rodrigues 2015).

Foram analisados os seguintes atributos 
ecofisiológicos: estrutura da folha em termos da 
fotossíntese, classificada como C3, C4 e CAM; 
requerimento lumínico, classificada como heliófita 
ou ciófita, visto que as ciófitas precisam das sombras 
para germinarem, enquanto as plantas heliófitas, 
precisam da radiação solar direta (Sarraff 2022); 
assim, os atributos foram identificados através de 
registros da literatura (Ribeiro et al. 2002, Ducatti 
2007, Iza & Marenzi 2009, Fonini 2015), e posição 
social, caracterizada como pioneira, secundária inicial, 
tardia ou climáxica, baseado na literatura (Iza & 
Marenzi 2009).

Os atributos reprodutivos foram: os mecanismos 
de polinização, de acordo com literatura específica 
(Rocha & Neves 2000, Hernández & Belmonte 2002, 
Yong et al. 2010), caracterizados como anemofilia, 
cantarofilia, hidrofilia, falenofilia, miofilia, melitofilia, 
ornitofilia, psicofilia, mirmecofilia e quiropterofilia; 
mecanismos de dispersão, classificados como 
anemocoria, autocoria, hidrocoria, barocoria e 
zoocóricas, através do registro da literatura (Rocha & 
Neves 2000, Hernández & Belmonte 2002, Yong et 
al. 2010); e número de sementes, classificadas como 
monospérmica, dispérmica ou polispérmica, e todos 
estes atributos foram de registros da literatura (Rocha 
& Neves 2000, Von Linsingen et al. 2009, Dettke & 
Waechter 2014, Soares et al. 2014).

Os dados foram organizados em uma matriz mista, 
formada por variáveis quantitativas e categóricas. As 
variáveis categóricas foram expressas em formato 
binário e foram avaliadas por meio de Análise de 
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Agrupamento de Cluster, com o algoritmo Kmeans 
em ambiente R (Brocard et al. 2011). A Análise 
de Agrupamento de Cluster é um método que 
visa otimizar uma função objetiva baseada nas 
similaridades de características (Nguyen & Caruana 
2007). Seu principal objetivo é descobrir grupos, cujos 
elementos possuam características semelhantes entre 
si (Shutaywi & Kachouie 2021).

Resultados

Estrutura da comunidade - Foram registrados 534 
espécimes, de 6 espécies, pertencentes a 6 famílias 
botânicas. A análise fitossociológica mostrou que 
a área de estudo foi caracterizada expressivamente 
por Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn. 
(IVI 199,34%). As demais espécies apresentaram 
IVI inferiores, sendo 74,56% para Avicennia 

schaueriana Stapf & Leechm. Ex Moldenke, 
13,39% para Rhizophora mangle (L.) e 12,72% para 
Talipariti pernambucense (L.) Fryxell. Juntas, essas 
três espécies não correspondem nem a 50% do IVI 
total (tabela 1).

Os dados revelam que a L. racemosa apresenta 
442 indivíduos, com uma densidade relativa de 
82,77 indivíduos por hectare. Seguida pela espécie 
A. schaueriana, contabilizando 84 indivíduos e uma 
densidade relativa de 15,73 indivíduos por hectare. 
Em comparação, R. mangle possui 5 indivíduos, com 
densidade relativa de 0,94 e T. pernambucense apresenta 
3 indivíduos, com uma estimativa da densidade de 
0,56 indivíduos por hectare. A predominância de L. 
racemosa, tanto em número de indivíduos quanto 
em densidade, é notável, seguida por A. schaueriana, 
enquanto as demais espécies apresentam valores 
significativamente inferiores.

Tabela 1. Dados fitossociológicos de espécies lenhosas da zona úmida costeira do Parque Natural Municipal da Caieira, município de 
Joinville, Estado de Santa Catarina, Brasil. Ni: Número de Indivíduos Amostrados; FA: Frequência Absoluta; FR: Frequência Relativa; 
DA - Densidade Absoluta; DR - Densidade Relativa; DoA: Dominância Absoluta; DoR - Dominância Relativa; IVI: Índice de Valor de 
Importância.
Table 1. Phytosociological data of woody species from the coastal wetland zone of the Parque Natural Municipal da Caieira, municipality 
of Joinville, Santa Catarina State, Brazil. Ni: Number of Sampled Individuals; FA: Absolute Frequency; FR: Relative Frequency; DA: 
Absolute Density; DR: Relative Density; DoA: Absolute Dominance; DoR: Relative Dominance; IVI: Importance Value Index.

Espécie Ni FA FR DA DR DoA DoR IVI (%)

Laguncularia racemosa 442 100 40 4420 82,77 18,40 76,57 199,34

Avicennia schaueriana 84 90 36 840 15,73 5,49 22,83 74,56

Rhizophora mangle 5 30 12 50 0,94 0,11 0,45 13,39

Talipariti pernambucense 3 30 12 30 0,56 0,04 0,16 12,72
Fonte: Primária.

Estratégias de vida - Cinquenta por cento das espécies 
apresentaram a estratégia ruderal tolerante ao estresse 
(R/SR), representada por L. racemosa, A. schaueriana e 
R. mangle, com elevada representatividade de estratégia 
ruderal (R, 67 a 70%) e baixa representatividade de 
estresse tolerante (S, 29,9 A 36%). Duas espécies 
mostraram condição de ruderalismo, T. pernambucense 
e Phoradendron undulatum (Pohl ex DC.) Eichler. (R, 
82 a 89%). Apenas o Acrostichum aureum L. apresentou 
estratégia ruderal tolerante ao estresse com S (41%) e 
R (58%). Todas as espécies mostraram extremamente 
baixa a estratégia como competidoras, com C (0 a 3%) 
(tabela 2).

Grupos funcionais - Foram formados apenas dois 
grupos funcionais a partir da Análise de Agrupamento 
de Cluster (figura 2), considerando o conjunto das seis 
espécies pertencentes à zona úmida costeira objeto 
deste estudo. O primeiro grupo funcional (G1) inclui 

as três espécies arbóreas: Avicennia schaueriana, 
Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. O 
segundo grupo funcional (G2), inclui as três espécies: 
Talipariti pernambucense, Acrostichum aureum e 
Phoradendron undulatum. 

O grupo funcional (G1), formado pelas espécies 
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e 
Rhizophora mangle, foi caracterizado pelos atributos: 
forma de vida arbórea, folha simples, elíptica, oposta 
e lisa, copa perene, com comportamento pioneiro, 
via fotossintética C3, heliófita. Além disso, o grupo 
floresce e frutifica predominantemente no verão. 
A síndrome de polinização mais influente sob o 
grupo é a melitofilia e a de dispersão inclui tanto a 
autocórica como a hidrocórica, com todas as sementes 
são monospérmicas. Em termos de estratégia de 
sobrevivência, as espécies demonstram ser ruderais 
tolerantes ao estresse (tabelas 2 e 3).
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Figura 2. Dendrograma da formação de grupos funcionais da flora vascular da zona úmida costeira do Parque Natural Municipal da 
Caieira, Joinville, Estado de Santa Catarina, Brasil.
Figure 2. Dendrogram showing the formation of functional groups of the vascular flora from the coastal wetland zone of the Parque 
Natural Municipal da Caieira, Joinville, Santa Catarina State, Brazil.

Tabela 2. Estratégias ecológicas CSR de espécies vasculares da zona úmida costeira do Parque Natural Municipal da Caieira, município 
de Joinville, Estado de Santa Catarina, Brasil. AF: Área foliar, MSF: Massa seca foliar, AEF: Área específica foliar, C%:  Competidora, 
S%: Tolerante ao Estresse, R%:  Ruderal, Propor.: Proporção, Estrat.: Estratégia.
Table 2. CSR ecological strategies of vascular species from the coastal wetland zone of the Parque Natural Municipal da Caieira, 
municipality of Joinville, Santa Catarina State, Brazil. AF: Leaf Area; MSF: Leaf Dry Mass; AEF: Specific Leaf Area; C%: Competitor; 
S%: Stress-Tolerant; R%: Ruderal; Propor.: Proportion; Estrat.: Strategy.

Espécie AF
(mm²)

MSF
(mm²)

AEF
(mm².g-1)

CSR Análise

C % S % R % Propor. Estrat.

Laguncularia racemosa 17,83 351,0 50,81 0,0 36,0 64,0 0:36:64 R/SR

Avicennia schaueriana 14,30 233,0 61,25 0,0 29,9 70,0 0:30:70 R/SR

Rhizophora mangle 21,71 368,0 58,95 0,0 33,5 66,5 0:33:67 R/SR

Talipariti pernambucense 81,28 767,9 105,85 3,2 14,4 82,3 3:14:82 R

Acrostichum aureum 31,48 378,0 83,36 0,4 41,2 58,4 0:41:58 SR

Phoradendron undulatum 22,30 450,0 49,56 0,0 10,7 89,3 0:11:89 R

Fonte: Primária.
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O segundo grupo funcional (G2) inclui as outras três 
espécies, Talipariti pernambucense, Acrostichum aureum 
e Phoradendron undulatum. As três espécies apresentam 
margem lisa e via fotossintética C3. Além disso, são 
predominantemente heliófitas e em termos de estratégias 
de frutificação e florescimento, o grupo apresenta um 
padrão de florescimento no verão e frutificação na 
primavera, com uma predominância da estratégia ruderal. 
Os mecanismos de polinização predominam tanto a 
melitofilia quanto a mirmecofilia, enquanto a dispersão 
pode ocorrer por diferentes formas, com a predominância 
da anemocoria (tabelas 2 e 3).

Discussão

Estrutura de comunidade - As espécies lenhosas 
identificadas na área de estudo e características do 
manguezal foram: Laguncularia racemosa, Avicennia 
schaueriana e Rhizophora mangle, de acordo com 
o esperado para o Estado de Santa Catarina (Kilca 
et al. 2019). Pesquisas semelhantes identificaram a 
presença dessas espécies ao longo de toda a extensão 
dos manguezais do segmento VII Cabo Frio a Torres 
da costa brasileira, de acordo com Schaeffer-Novelli 
et al. (1990). Presença já registrada em estudos de 
Cunha-Lignon (2001), Silva (2001), Dornelles et al. 
(2006), Madi et al. (2016) e Kilca et al. (2019).

A dominância de L. racemosa é expressa por uma 
frequência relativa de 40% e IVI de 199,34% (Tabela 
1), evidenciando que a predominância está relacionada 
com manguezais em estágios de sucessão secundária, 
já mencionado em estudos de Soares (1999), Dornelles 
et al. (2006), Bernini & Rezende (2009) e Kilca et al. 
(2011). De modo similar, Cunha-Lignon (2001) relatou 
a predominância de L. racemosa no Sistema Cananéia-
Iguape (São Paulo), em regiões de progradação e Silva 
(2001) retrata a predominância com 60% de L. racemosa 
no rio Palmital da baía Babitonga, próximo a margem e a 
restinga. Dessa forma, L. racemosa pode ser uma espécie 
indicadora de ambientes novos e não estabilizados ou em 
constante perturbação (Dornelles et al. 2006).

Dependente de fatores como dinâmica de 
marés e frequência de inundação, a salinidade da 
água intersticial varia amplamente no gradiente de 
inundação entre áreas mais próximas ao corpo hídrico 
ou próximas à transição entre manguezal e florestas de 
terras baixas (Kathiresan & Bingham 2001), mesmo 
entre manguezais próximos dentro da mesma baía 
(Bartz et al. 2014). 

Essa condição de salinidade pode contribuir para 
um fator limitante no desenvolvimento estrutural do 
manguezal (Ellison et al. 2000, Bartz et al. 2014). 

Conforme Madi et al. (2016), a baixa frequência de 
A. schaueriana pode ser influenciado pelo número 
reduzido de indivíduos encontrados, ou pelo padrão 
de distribuição da espécie, em geral, sua distribuição 
está limitada a regiões com menor influência da 
maré e mais tolerante a alta salinidade (Madi et al. 
2016). O estudo de Madi et al. (2016) retrata a maior 
densidade de L. racemosa, seguida de R. mangle e A. 
schaueriana no manguezal de Antonina (Paraná) e em 
Guaratuba (Paraná) a espécie com maior densidade foi 
A. schaueriana, seguida de R. mangle e L. racemosa.

A baixa ocorrência de R. mangle pode ser 
explicada pela dificuldade de dispersão de seus 
propágulos maiores, que encontram melhores 
condições para se estabelecer em regiões mais 
permanentemente inundadas (Rabinowitz 1978). 
Dessa forma, a distribuição das espécies pode variar, 
sendo influenciada por condições ambientais locais 
e sucesso do estabelecimento dos propágulos, onde 
acabam formando florestas monoespecíficas ou mistas 
(Schaeffer-Novelli et al. 1990, Bernini & Rezende 
2009), justificando os valores distintos de ocorrência 
das mesmas espécies em manguezais próximos.

Estratégias de vida - É notório a importância ecológica, 
econômica e social da baía Babitonga. No entanto, o 
cenário atual revela uma crescente pressão antrópica, 
com fontes poluidoras significativas provenientes de 
esgoto doméstico, rejeitos industriais e defensivos 
agrícolas das cidades vizinhas, como Joinville, Araquari 
e Garuva (EIA 2018). Esses fatores de poluição 
podem provocar variações morfológicas nas espécies, 
que acabam desenvolvendo estratégias adaptativas 
para lidar com o estresse ambiental, influenciando a 
dinâmica e a distribuição destas espécies.

Essas variações estão ligadas às diferentes 
estratégias adotadas pelas espécies, que podem 
variar sua capacidade de crescimento, sobrevivência 
e, também, a reprodução das plantas (Tilman 
1996). Sendo assim, o atributo funcional da AEF é 
considerado um indicador de estratégias ecológicas 
associadas à produtividade em ambientes estressantes 
(Niklas & Christianson 2011). As diferenças no 
tamanho das folhas entre espécies que coexistem em 
um mesmo hábitat indicam que folhas menores tendem 
a ocorrer em ambientes mais secos e com menor 
disponibilidade de nutrientes, enquanto a massa seca 
foliar está relacionada à alocação de recursos na parte 
aérea das plantas e ao seu efeito no ganho de biomassa 
(Pickup et al. 2005). Essas adaptações podem ser 
cruciais para a sobrevivência e o desempenho das 
espécies em condições adversas.
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Dessa forma, a combinação destes três 
atributos demonstrou, neste estudo, que as espécies 
apresentaram predominância da estratégia ruderal 
tolerante ao estresse/estresse tolerante. Isso indica 
que essas espécies investem uma parte significativa 
de seus recursos não no indivíduo, mas em propágulos 
que permitem a população regenerar em resposta 
a distúrbios (Pierce et al. 2017). Tais espécies 
demonstram ainda um desempenho metabólico em 
ambientes variáveis e com escassez de recursos, 
focando principalmente na capacidade de reter 
nutrientes e reparar componentes celulares em 
tecidos densos e persistentes (Pierce et al. 2017). 
Esse fato converge parcialmente para a hipótese aqui 
testada, considerando a maior proporção de espécies 
com estratégia de tolerância ao estresse (S%) em 
razão do estresse salino e fluxo da maré.

Na estratégia R/SR há um grupo formado 
pelas espécies arbóreas: Laguncularia racemosa, 
Avicennia schaueriana e Rhizophora mangle. De 
acordo com Grime & Pierce (2012), a estratégia 
secundária ocorre em ambiente com estresse de 
nível moderado com distúrbios menores (Grime & 
Pierce 2012). Segundo Soares (1999), situações de 
estresse incluem as inundações periódicas, variação 
de salinidade e baixos teores de oxigênio. No 
manguezal do Estado de Santa Catarina, o principal 
agente estressor é a temperatura, influenciando a 
estrutura do bosque (Silva 2001).

Já o segundo grupo, caracterizado por espécies 
oriundas de ambientes transicionais entre manguezal-
restinga e representado pelas espécies: Talipariti 
pernambucense e Phoradendron undulatum, 
apresentou a estratégia de vida ruderal. Essas 
espécies investem grande proporção de recursos, não 
no indivíduo, mas em propágulos a partir do qual 
a população pode se regenerar frente a distúrbios 
(Grime & Pierce 2012). A espécie A. aureum, ruderal-
tolerante ao estresse, ocorre em ambientes com 
estresse de nível moderado e com distúrbios menores, 
estando presente na zona limite com a restinga 
(Silva 2001). Bernini & Rezende (2009), relata que 
na área de melhor desenvolvimento estrutural foi 
registrada a espécie A. aureum, indicando a presença 
de água doce. Soares (1999), em seus estudos, 
afirma que a invasão de A. aureum está impedindo 
o desenvolvimento de indivíduos jovens de mangue, 
pois com a morte de um indivíduo e a abertura de uma 
clareira, onde deveria ocorrer o desenvolvimento de 
mangues jovens, acaba não ocorrendo, dificultado 
a recomposição da área perdida com a morte das 
árvores adultas. 

Grupos funcionais - O manguezal, ecossistema 
pertencente à zona úmida costeira, é composto 
por plantas lenhosas chamadas mangue, também 
abriga espécies herbáceas, epífitas, hemiparasitas e 
aquáticas, e em áreas de transição com ecossistemas 
terrestres ou em manguezais alterados, podem 
ocorrer espécies como o algodoeiro-da-praia (gênero 
Talipariti) e a samambaia-do-mangue (gênero 
Acrostichum) (Schaeffer-Novelli et al. 2015). Do 
mesmo modo, diversas epífitas crescem sobre a 
vegetação típica (Schaeffer-Novelli et al. 2015), 
nos troncos e ramos das árvores é comum encontrar 
a hemiparasita erva-de-passarinho, dos gêneros 
Struthanthus e Phoradendron, cujos frutos são 
amplamente consumidos por aves (Sugiyama 1995). 

O desempenho ecológico das diferentes espécies 
da flora está intimamente ligado às suas características 
morfológicas e fisiológicas, ou seja, aos seus atributos 
funcionais que possibilitam o seu crescimento, 
colonização, competição e coexistência no ambiente 
(Violle et al. 2007, Pérez-Harguindeguy et al. 2013). 
Os resultados obtidos aqui indicam um padrão de 
convergência funcional, confirmando a hipótese 
inicial de que as espécies convergem funcionalmente 
em função de requerimentos ecológicos similares 
devido à baixa diversidade específica característica 
do ecossistema.

Embora sigam estratégias ecológicas similares, 
visto que são espécies características da fitofisionomia 
de manguezal da baía Babitonga, essas espécies 
exibem variação na combinação de atributos 
funcionais, o que pode influenciar sua frequência, 
densidade e dominância neste bosque, de acordo com 
dados mostrados (Tabela 1). Assim, a distribuição 
das espécies pode variar, sendo influenciada 
por condições ambientais locais e sucesso do 
estabelecimento dos propágulos, onde acabam 
formando florestas monoespecíficas ou mistas 
(Schaeffer-Novelli et al. 1990, Bernini & Rezende 
2009). Portanto, o GF1, composto pelas espécies L. 
racemosa, A. schaueriana e R. mangle, compreende 
as árvores mais representativas nas florestas de 
mangue das regiões nordeste, sudeste e sul da costa 
brasileira (Lacerda 1999, Dornelles et al. 2006, Kilca 
et al. 2011). Já a distribuição reduzida do GF2 na 
área estudada, composto por T. pernambucense, A. 
aureum e P. undulatum, com diferentes formas de 
vida, deve-se ao fato de serem espécies propícias 
a zonas de manguezal e floresta de restinga, sendo 
espécies de transição para a flora da restinga (Bartz 
et al. 2015). São consideradas espécies associadas, 
presentes em manguezais mais impactados, com 
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solos mais arenosos e com menor flutuação do nível 
de água (Soares 1999, Kilca et al. 2019). 

Conclusões

A presente pesquisa revelou que os manguezais 
e ambientes transicionais da zona úmida costeira 
pertencente ao sistema hídrico da baía Babitonga, apesar 
de sua importância ecológica, enfrentam desafios de 
conservação devido à pressão antrópica e a eventos de 
degradação ambiental. A dominância da Laguncularia 
racemosa em áreas de regeneração destaca a resiliência 
deste ecossistema, ainda que evidencie um processo 
de sucessão que é frequentemente interrompido por 
distúrbios humanos e mudanças ambientais.

As  es t ra tég ias  de  v ida  ident i f icadas , 
predominantemente ruderais e tolerantes ao estresse, 
indicam um ajuste das espécies às condições adversas 
presentes na região, como a variabilidade salina e a 
pressão de herbivoria. Esses resultados corroboram 
com a hipótese de que, em um ambiente estressante, 
as espécies investem em estratégias que favorecem a 
regeneração e a adaptação.

Os grupos funcionais observados reforçam a 
característica de baixa diversidade do manguezal 
e ambientes adjacentes sob estresse, mas também 
sublinham a importância de cada espécie para a 
manutenção das funções ecológicas desse ecossistema. 
A convergência funcional entre as espécies pode 
ser vista como uma resposta às condições locais, 
garantindo a sobrevivência e funcionamento do 
manguezal, mesmo em face das adversidades, tais 
como as mudanças climáticas globais.

Neste contexto, este estudo contribui para a 
compreensão da dinâmica ecológica das zonas 
úmidas costeiras e reforça a necessidade de ações de 
conservação e manejo que assegurem a integridade 
desses ecossistemas. A preservação do sistema da baía 
Babitonga é fundamental não só para a biodiversidade 
regional, mas também para a manutenção dos serviços 
ecossistêmicos que ele proporciona, essenciais para 
as comunidades locais. Futuras pesquisas podem 
explorar com maior profundidade a interação entre 
as variáveis ambientais e as estratégias adaptativas 
das espécies, promovendo uma abordagem mais 
integradora entre ecologia e conservação. 
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