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RESUMO - (Diversidade funcional de plantas vasculares de zonas umidas costeiras em Unidade de Conservagdo no
Estado de Santa Catarina). Os manguezais sdo ecossistemas produtivos e essenciais para reduzir a vulnerabilidade costeira
as mudangas climaticas. Este estudo analisou a diversidade funcional de plantas vasculares em um remanescente de
manguezal no estuario da baia Babitonga, Joinville, SC, com o objetivo de caracterizar a estrutura e as estratégias de vida
das espécies presentes. Foram delimitadas 10 parcelas de 100 m?, 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 adaptacdo as condigdes extremas do manguezal, com formagdo de dois grupos funcionais. Esse
padrao de convergéncia morfofuncional sugere que o manguezal depende de poucas espécies adaptadas. A pesquisa destaca
a importancia da diversidade funcional para a sustentabilidade dos servigos ecossistémicos dos manguezais, ressaltando a
necessidade de compreender as interacdes das espécies para conservar esses ecossistemas frageis.

Palavras-chave: atributos funcionais, baia Babitonga, bosques de manguezal, ecologia funcional, ecossistemas de transi¢ao,
Unidade de Conservagio

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 m? 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

Introducao Cunha 2024). Elas sdo caracterizadas por suas

. . 3 ) condigdes de satura¢do de 4gua, que sustentam uma

As zonas Umidas costeiras sdo ecossistemas gama diversificada de espécies de plantas e animais.
Unicos que desempenham um papel crucial na Apesar de cobrir apenas uma pequena porcentagem
manuten¢ao do equilibrio ecoldgico e no fornecimento da superficie do globo em comparagdo com outros
de varios servicos ecossistémicos. As zonas imidas, biomas, as zonas umidas costeiras estdo entre os
por sua vez, constituem um grupo intermediario ecossistemas mais produtivos, comparaveis as
entre os ecossistemas terrestres e aquaticos, reunindo florestas tropicais e recifes de corais (Balwan & Kour
caracteristicas de ambos os ambientes (Junk & 2021, Navak & Bhushan 2022). As zonas umidas
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costeiras fornecem servicos ecossistémicos essenciais,
incluindo protecdo contra inundagdes, controle da
erosdo costeira ¢ sequestro de Carbono. Sdo vitais
para a biodiversidade, apoiando uma vasta gama
de espécies e contribuem significativamente para a
seguranga alimentar e o bem-estar humano (Maltby
& Acreman, 2011, Balwan & Kour, 2021). Diversos
ecossistemas costeiros se enquadram neste conceito,
com destaque as planicies alagdveis, estudrios,
lagunas, lagoas, deltas, areas transicionais manguezal-
restinga, planicies lamosas, recifes, marismas e
manguezais (Schaeffer-Novelli 2024).

Dentre esses ecossistemas, 0s manguezais s3o 0s
mais expressivos em cobertura e, no Brasil, somam
cerca de 13.000 Km?, o que torna o pais a segunda
nag¢do do mundo com mais area de manguezal
(Schaeffer-Novelli et al. 2024). Sao florestas perenes
tolerantes a salinidade e encontradas em ambientes
entremarés na interface terra-mar, intrinseco de
regides tropicais e subtropicais (Copque ef al. 2010,
Friess et al. 2019). Caracterizados por apresentarem
uma baixa diversidade de espécies vegetais e uma
alta produtividade bioldgica, constituem uma
auténtica floresta costeira, cuja estrutura e diversidade
de espécies vegetais sdo altamente adaptadas
as diferencas topograficas e geomorfoldgicas,
as flutuacdes salinas, condi¢bes de vento, baixa
oxigenagdo e as amplitudes de marés (Dornelles et
al. 2006, Santos et al. 2012, Madi et al. 2015). As
zonas de transi¢do entre ecossistemas de restinga
e manguezal sdo sistemas ecotonais criticos para a
manutencao da biodiversidade. Essas areas sustentam
comunidades vegetais Unicas que sdo adaptadas a
condi¢des ambientais variaveis, como solo e clima,
que sdo ideais para certas espécies (Hughes et al.
2018).

Levando em consideracdo o extenso litoral
brasileiro ¢ a diversidade de condi¢des bidticas
e abiodticas existentes (Kilca et al. 2019), foi
estabelecida uma divisdo da regido costeira em
unidades fisiograficas, com o intuito de definir
padrdes distintos para a composigdo e estrutura dos
manguezais. A regido costeira do Estado de Santa
Catarina pertencente ao setor VII, que se estende de
Cabo Frio a Torres, ¢ marcada pela proximidade da
Serra do Mar com o oceano, apresentando elevada
precipitacdo anual e menor amplitude de maré em
comparacao com as regides nordeste e norte do Brasil
(Schaeffer-Novelli ef al. 1990).

Na regido nordeste do litoral do Estado de
Santa Catarina, destaca-se a baia Babitonga, um dos
principais sistemas estuarinos encontrados na Regiao

Sul, que abriga a maior extensao de areas 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 mudancas climaticas,
desempenha um papel crucial na manutengdo de
servigos ecossistémicos (ecoldgicos, econdmicos
e culturais) (Kilca et al. 2011, Kilca et al. 2019,
Trégarot et al. 2021). Sua alta produtividade primaria
sustenta uma rica cadeia alimentar (protozoarios,
bactérias, fungos, crustaceos, peixes, mamiferos e
aves), apoiando a conserva¢do da biodiversidade,
servindo de habitats, areas de desova, viveiros e fontes
de nutrientes (Brasil 2018, Friess et al. 2019). Além
disso, a vegetacdo desempenha um papel crucial na
produtividade do ecossistema (Menezes 2000).

Além disso, sdo importantes sumidouros de
Carbono, o que faz deles uma das solugdes climaticas
naturais para o desenvolvimento sustentdvel (Gomes
et al. 2024). O Carbono azul é o Carbono armazenado
em ecossistemas costeiros, como manguezais, pantanos
salgados e marismas, onde se acumula em biomassa
ou em detritos organicos enterrados em sedimentos,
podendo ser preservado por longos periodos (McLeod
et al. 2011, Duarte et al. 2005). Eles estdo entre
0s ecossistemas mais ricos em Carbono na Terra,
armazenando cerca de 6,23 gigatoneladas de Carbono
em todo o mundo em sua biomassa aérea ¢ subterranea,
onde permanecera por séculos se nao forem perturbados
(Friess et al. 2019, Leal & Spalding 2022).

Neste sentido, apesar de toda a sua importancia,
o manguezal é suscetivel a pressdes antropicas,
apresentando sua dindmica alterada de forma
exponencial nas Ultimas décadas (Santos et al. 2012).

Devido ao histérico de ocupagdo humana na
area de dominio dos manguezais, esse ecossistema
tem enfrentado problemas como poluicdo das
dguas, assoreamento, ocupacgdo irregular que
resulta na remocgao da vegetagdo e aterros (IBAMA
1998, Dornelles et al. 2006). De acordo com FAO
(2023), a perturbacdo humana pode restringir o
desenvolvimento dos manguezais ao criar ambientes
estressados e poluidos.

A anélise da estrutura comunitaria e padroes
ecoldgicos dos manguezais se tornam importantes
ferramentas para avaliar como esse ecossistema
reage as alteracdes das condi¢des ambientais e aos
processos de degradacgdo (Soares 1999, Dornelles et al.
2006). Neste sentido, tanto caracteristicas individuais
quanto sindromes de caracteristicas determinam
como os produtores primarios respondem aos fatores
ambientais, influenciando outros niveis troficos e
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afetando os processos e servigos ecossistémicos
(Kattge et al. 2011). Essas caracteristicas podem incluir
aspectos morfologicos, fisiologicos ou fenologicos
mensuraveis, desde nivel celular até o organismo como
um todo, impactando indiretamente na aptiddo das
plantas, influenciando seu crescimento, reprodugao e
sobrevivéncia (Violle e al. 2007). A ecologia de grupos
funcionais, utiliza dessas caracteristicas para identificar
e agrupar espécies que convergem funcionalmente, a
fim de entender seu funcionamento no ambiente.

Apesar de sua eminente relevancia socioecoldgica,
socioecondmica e da abundéancia de estudos sobre
manguezais, muitos detalhes da ecologia permanecem
desconhecidos. O conhecimento sobre grupos
funcionais raramente ¢ aplicado aos manguezais
(Quadros et al. 2021). Portanto, faz-se imprescindivel
ampliar a compreensdo dos padrdes ecoldgicos da
vegetacdo de manguezal, principalmente em areas
fortemente afetadas por impactos antropogénicos
diretos ou indiretos, tal como € observado no contexto
da baia Babitonga (Gerhardinger et al. 2021).

O histdrico de degradacdo dos manguezais da
baia Babitonga é marcado pela forte pressdo antrépica
(Larcher 2016). Juntamente a isso, espécies invasoras,
com elevado potencial de ruptura da dindmica natural
desse ecossistema podem intensificar estes impactos
ambientais (Menezes & Mehlig 2005, Mello & Melo
Janior 2021). Mais recentemente, alguns trechos
de manguezal no entorno do municipio de Joinville
foram afetados pela herbivoria massiva provocada
pela mariposa exdtica de origem asiatica Hyblaea
puera (Cramer 1777 - Lepidoptera: Hyblaeidae) (Melo
Janior et al. 2018), em cuja fase larval, herbivora,
¢ precursora da desfolhacdo massiva da floresta de
manguezal (Menezes & Mehlig 2005).

Segundo Melo Junior ef al. (2018), no periodo
de 2016, cerca de 2000 hectares de manguezais em
Joinville sofreram com a mortandade de plantas
causada pelo estresse resultante de mudangas na
quimica ambiental e pelo estresse fisiologico decorrente
da herbivoria intensa por H. puera. E reconhecido que
diversos impactos e variagdes ambientais ao longo
do tempo podem afetar a expressdo do genotipo das
espécies, causando diferengas morfofisiologicas entre
individuos da mesma espécie ou populacao (Liittge
1997). Portanto, devido a estes fatores, podera ocorrer
uma possivel perda de conectividade funcional no
remanescente, ja mencionados em estudos por Pinto
et al. (2005), Preikskorn et al. (2009), Dantas et al.
(2017), Jardim & Melo Junior (2020).

Em consequéncia disso, areas urbanas de
manguezal, com constante perturbagdo e distarbios,

acabam reduzindo suas atividades ecolodgicas, com
tendéncia a perda progressiva da biodiversidade.

Diante do exposto, este estudo objetiva
caracterizar a estrutura comunitaria, as estratégias
de vida e a ecologia funcional das espécies floristicas
de um remanescente de manguezal com historico
de degradacdo na baia Babitonga. Dessa forma,
propde-se as seguintes hipdteses: a) a espécie
que apresenta domindncia neste ambiente & a
Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn., devido
a sua caracteristica tipica de estabelecimento em
areas de sucessdo ecologica; b) no manguezal as
espécies apresentam em maior proporcao a estratégia
de tolerancia ao estresse (S%) em razdo 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 razdo da baixa diversidade especifica
caracteristica desse ecossistema.

Material e métodos

Area de Estudo - A area de estudo compreende
um remanescente de manguezal do estuario da
baia Babitonga, considerado o maior do Estado de
Santa Catarina e reconhecido pela sua importancia
ecologica (Tureck et al. 2024). O complexo estuarino
estd localizado no sul do Brasil, na costa norte do
estado, entre as latitudes 26°02°S e 26°27°S (Vieira
et al. 2021).

Este remanescente esta inserido na Unidade de
Conservagdo (UC) do Parque Natural Municipal
da Caieira (PNMC). Localizada parte em area
urbana e parte em area rural, a leste da cidade
de Joinville, Santa Catarina (26°18°54°27”S -
48°47°49°6070), circundado pelos bairros Adhemar
Garcia, Ulysses Guimaraes e Boa Vista. A area possui
aproximadamente 79,06 hectares de Manguezal,
o total da UC ¢é de 147,02 hectares (figura 1). De
acordo com Koppen (1936), o clima ¢ classificado
como clima subtropical umido, sem estacao de seca,
com verdo quente (Cfa). Ocupando mais da metade
da area total do PNMC, a vegetacdo do manguezal
encontra-se em estagio inicial de regeneragdo, 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 Conservagdo municipal, a pesquisa
foi autorizada pela Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (Processo SEI n° 0018009224).
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Figura 1. Localizagao geografica da area de estudo na Unidade de Conservacdo 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 m? (10 x 10 m) ou 0,1
ha, devido a uniformidade do estuario e ser uma tinica
fitofisionomia (Felfili et al. 2011). Foram aplicados os
seguintes critérios de inclusdo para realizar a sele¢ao
das espécies: a) plantas vasculares lenhosas; ¢ b)
circunferéncia minima a altura do peito de 10 cm. De
acordo com Schaeffer-Novelli (2015), quando uma
arvore apresenta anormalidades no tronco a 1,3 m
de altura, o didmetro era medido considerando como
seria sem a deformidade. No manguezal, onde a
presenca de rizoforos e bifurcagdes sdo comuns, foram
seguidas diretrizes especificas: se a bifurcagao ocorria
a altura do peito, o didmetro era medido abaixo da
divisdo; se a bifurcacdo acontecia abaixo dessa altura,
consideravam-se dois troncos e ambos os didmetros
eram registrados; para arvores com troncos muito
proximos, ramificados acima ou abaixo do solo, o
diametro de cada tronco individualmente era medido;
quando os troncos apresentavam deformidades a altura
do peito, o didmetro era medido acima ou abaixo
da imperfeicdo; no caso do género Rhizophora, o

didmetro era medido acima da saida do ultimo rizéforo
(Castilho et al. 2014, Schaeffer-Novelli 2015).

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

Para realizar a analise fitossocioldgica nos
individuos lenhosos, foram considerados os seguintes
parametros: Frequéncia Absoluta (FA), Frequéncia
Relativa (FR), Densidade Absoluta (DA), Densidade
Relativa (DR), Dominancia Absoluta (DoA),
Dominancia Relativa (DoR) e Indice de Valor de
Importancia (IVI) (Miieller-Dombois & Ellenberg
1974). Os valores de area basal e densidade foram
transformados para hectare.

Estratégias de vida

Para a determinacao das estratégias de vidatambém
foram consideradas as espécies de outras formas de
vida, como arbustiva, herbacea e hemiparasita. De
cada individuo amostral foram coletadas dez folhas
completamente desenvolvidas, fixadas entre 0 3°e 0 6°
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no6s, no sentido apice-base. As coletas foram realizadas
no periodo de dezembro de 2023 a marcgo de 2024.
Folhas com danos provocados por herbivoros ou com
evidéncias de fitopatologias foram desconsideradas.
As folhas foram acondicionadas em sacos vedados e
transportadas para laboratorio.

Adotou-se como base conceitual de caracterizagdo
de estratégias de vida o proposto por Grime (1974).
Grime (1974) propds a teoria CSR, ao qual traz ao foco
trés principais estratégias de uma populacao vegetal,
para ocupar diferentes ambientes e se desenvolver com
os recursos disponiveis: competidora (C), tolerante ao
estresse (S) ou ruderal (R), definida pela combinacdo
de atributos morfologicos. As espécies competidoras
(C) sobrevivem em ambientes estaveis e produtivos,
investindo em crescimento continuo e atingindo
grande tamanho. As estresse-tolerantes (S) se adaptam
a ambientes variaveis com poucos recursos, focando
na reten¢ao de recursos e reparo celular. Ja as ruderais
(R) destinam grande parte dos recursos a produgéo de
propagulos, permitindo a regeneracdo da populagdo
apos disturbios (Pierce et al. 2017). Além disso, a
teoria apresenta quatro estratégias secundarias: 1)
ruderal-competidora (C-R), comum em areas com
baixa competicdo e estresse, mas sujeitas a distirbios
intermediarios; ii) competidora-tolerante ao estresse
(C-S), presente em ambientes ndo perturbados com
estresse moderado; iii) ruderal-tolerante ao estresse
(S-R), em ambientes com estresse moderado e
distirbios menores; e iv) plantas C-S-R, que ocorrem
em areas com niveis moderados de estresse, distirbio
e competicdo (Grime & Pierce 2012).

Para tanto, foram mensuradas a seguintes
caracteristicas foliares: a) massa fresca foliar (g),
obtida a partir da mensuragdo da massa foliar em
balanca de precisdo apds saturacdo hidrica pelo
periodo de 12 h; b) massa seca foliar (MSF, g), obtida
em balanga analitica de precisdo a partir do peso seco
constante de folhas secas em estufa de circulagdo
forcada de ar a 70° C por 72 horas; ¢) area foliar (AF,
cm?), obtida por imagem digitalizada em scanner de
mesa acoplado ao software Sigma Scan pro (versdo
5.0, SPSS Inc., Chicago IL, USA); e d) area especifica
foliar (AEF, cm?2.g"), calculada pela razdo entre area
foliar e massa seca.

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

Grupos funcionais - Para a caracterizagdo de
grupos ecoldgicos funcionais foram consideradas
todas as espécies mapeadas na estrutura comunitaria

e nas estratégias de vida. Adotou-se o protocolo
global de caracteristicas funcionais da flora para a
determinacao de atributos (Pérez-Harguindeguy et al.
2013), considerando caracteristicas morfoanatomicas,
fenoldgicas, ecofisioldgicas e reprodutivas.

Foram analisados os seguintes parametros
morfoanatomicos: a forma de vida, a filotaxia, tipo e a
forma da lamina 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-Gavilan 2023).

Os atributos fenoldgicos avaliados foram:
longevidade foliar, através de registros na literatura
(Pereira 2005, Elevitch & Thomson 2006), classificada
como perene ou decidua; estagdo da floragdo e
frutificacdo, classificado a partir das estacdes 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
ecofisiologicos: estrutura da folha em termos da
fotossintese, classificada como C3, C4 ¢ CAM,;
requerimento luminico, classificada como heliofita
ou cidfita, visto que as cidfitas precisam das sombras
para germinarem, enquanto as plantas heliofitas,
precisam da radiagdo solar direta (Sarraff 2022);
assim, os atributos foram identificados através de
registros da literatura (Ribeiro et al. 2002, Ducatti
2007, I1za & Marenzi 2009, Fonini 2015), e posigdo
social, caracterizada como pioneira, secundaria inicial,
tardia ou climéxica, baseado na literatura (Iza &
Marenzi 2009).

Os atributos reprodutivos foram: os mecanismos
de polinizagdo, de acordo com literatura especifica
(Rocha & Neves 2000, Hernandez & Belmonte 2002,
Yong et al. 2010), caracterizados como anemofilia,
cantarofilia, hidrofilia, falenofilia, miofilia, melitofilia,
ornitofilia, psicofilia, mirmecofilia e quiropterofilia;
mecanismos de dispersdo, classificados como
anemocoria, autocoria, hidrocoria, barocoria e
zoocoricas, através do registro da literatura (Rocha &
Neves 2000, Hernandez & Belmonte 2002, Yong et
al. 2010); e namero 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 variaveis quantitativas e categoricas. As
variaveis categoricas foram expressas em formato
binario e foram avaliadas por meio de Analise de
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Agrupamento de Cluster, com o algoritmo Kmeans
em ambiente R (Brocard ef al. 2011). A Analise
de Agrupamento de Cluster ¢ um método que
visa otimizar uma fungdo objetiva baseada nas
similaridades de caracteristicas (Nguyen & Caruana
2007). Seu principal objetivo é descobrir grupos, cujos
elementos possuam caracteristicas semelhantes entre
si (Shutaywi & Kachouie 2021).

Resultados

Estrutura da comunidade - Foram registrados 534
espécimes, de 6 espécies, pertencentes a 6 familias
botanicas. A analise fitossocioldgica mostrou que
a area 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
trés espécies ndo correspondem nem a 50% do IVI
total (tabela 1).

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

Tabela 1. Dados fitossociologicos de espécies lenhosas da zona umida costeira do Parque Natural Municipal da Caieira, municipio de
Joinville, Estado de Santa Catarina, Brasil. Ni: Numero de Individuos Amostrados; FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia Relativa;
DA - Densidade Absoluta; DR - Densidade Relativa; DoA: Dominancia Absoluta; DoR - Dominancia Relativa; IVI: Indice de Valor de

Importancia.

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: Primaria.

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 condi¢ao de ruderalismo, 7. pernambucense
e Phoradendron undulatum (Pohl ex DC.) Eichler. (R,
82 a89%). 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 Analise de Agrupamento
de Cluster (figura 2), considerando o conjunto das seis
espécies pertencentes a zona Umida costeira objeto
deste estudo. O primeiro grupo funcional (G1) inclui

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

O grupo funcional (G1), formado pelas espécies
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa €
Rhizophora mangle, foi caracterizado pelos atributos:
forma de vida arborea, folha simples, eliptica, oposta
e lisa, copa perene, com comportamento pioneiro,
via fotossintética C3, heliofita. Além disso, o grupo
floresce e frutifica predominantemente no veréo.
A sindrome de polinizagdo mais influente sob o
grupo ¢ a melitofilia e a de dispersdo inclui tanto a
autocorica como a hidrocorica, com todas as sementes
sdo monospérmicas. Em termos de estratégia de
sobrevivéncia, as espécies demonstram ser ruderais
tolerantes ao estresse (tabelas 2 e 3).
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Figura 2. Dendrograma da formagdo de grupos funcionais da flora vascular da zona umida 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 ecoldgicas CSR de espécies vasculares da zona imida costeira do Parque Natural Municipal da Caieira, municipio
de Joinville, Estado de Santa Catarina, Brasil. AF: Area foliar, MSF: Massa seca foliar, AEF: Area especifica foliar, C%: Competidora,

S%: Tolerante ao Estresse, R%: Ruderal, Propor.: Proporg¢do, 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.

Espécic AF MSF AEF - CSR Analise

(mm?)  (mm?)  (mm%.g") co  S9% 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 3,2 144 823 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: Primaria.
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O segundo grupo funcional (G2) inclui as outras trés
espécies, Talipariti pernambucense, Acrostichum aureum
e Phoradendron undulatum. As trés espécies apresentam
margem lisa e via fotossintética C3. Além disso, sdo
predominantemente helidfitas e em termos de estratégias
de frutificacdo e florescimento, o grupo apresenta um
padrdo de florescimento no verdo e frutificacdo na
primavera, com uma predominancia da estratégia ruderal.
Os mecanismos de polinizagdo predominam tanto a
melitofilia quanto a mirmecofilia, enquanto a disperséo
pode ocorrer por diferentes formas, com a predominéncia
da anemocoria (tabelas 2 e 3).

Discussao

Estrutura de comunidade - As espécies lenhosas
identificadas na area de estudo e caracteristicas 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
presenca dessas espécies ao longo de toda a extensao
dos manguezais do segmento VII Cabo Frio a Torres
da costa brasileira, de acordo com Schaeffer-Novelli
et al. (1990). Presenca ja registrada em estudos de
Cunha-Lignon (2001), Silva (2001), Dornelles et al.
(2006), Madi et al. (2016) e Kilca et al. (2019).

A dominancia de L. racemosa é expressa por uma
frequéncia relativa de 40% e IVI de 199,34% (Tabela
1), evidenciando que a predominancia esta relacionada
com manguezais em estagios de sucessdo secundaria,
ja mencionado em estudos de Soares (1999), Dornelles
et al. (2006), Bernini & Rezende (2009) ¢ Kilca et al.
(2011). De modo similar, Cunha-Lignon (2001) relatou
a predominancia de L. racemosa no Sistema Cananéia-
Iguape (Sao Paulo), em regides de progradacao e Silva
(2001) retrata a predominancia com 60% de L. racemosa
no rio Palmital da baia Babitonga, proximo a margeme a
restinga. Dessa forma, L. racemosa pode ser uma espécie
indicadora de ambientes novos e ndo estabilizados ou em
constante perturbacgao (Dornelles et al. 2006).

Dependente de fatores como dindmica de
marés e frequéncia de inundagdo, a salinidade da
agua intersticial varia amplamente no gradiente de
inundagao entre areas mais proéximas ao corpo hidrico
ou proximas a transi¢ao entre manguezal e florestas de
terras baixas (Kathiresan & Bingham 2001), mesmo
entre manguezais proximos dentro da mesma baia
(Bartz et al. 2014).

Essa condicdo 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 frequéncia de
A. schaueriana pode ser influenciado pelo nimero
reduzido de individuos encontrados, ou pelo padrio
de distribuicdo da espécie, em geral, sua distribuicao
esta limitada a regides com menor influéncia 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 ¢ A.
schaueriana no manguezal de Antonina (Parana) e em
Guaratuba (Parand) a espécie com maior densidade foi
A. schaueriana, seguida de R. mangle e L. racemosa.

A baixa ocorréncia de R. mangle pode ser
explicada pela dificuldade de dispersdo de seus
propagulos maiores, que encontram melhores
condicdes para se estabelecer em regides mais
permanentemente inundadas (Rabinowitz 1978).
Dessa forma, a distribuicdo das espécies pode variar,
sendo influenciada por condigdes ambientais locais
e sucesso do estabelecimento dos propagulos, onde
acabam formando florestas monoespecificas ou mistas
(Schaeffer-Novelli et al. 1990, Bernini & Rezende
2009), justificando os valores distintos de ocorréncia
das mesmas espécies em manguezais proximos.

Estratégias de vida - E notorio a importancia ecolégica,
economica e social da baia Babitonga. No entanto, o
cenario atual revela uma crescente pressdo antropica,
com fontes poluidoras significativas provenientes de
esgoto doméstico, rejeitos industriais e defensivos
agricolas das cidades vizinhas, como Joinville, Araquari
e Garuva (EIA 2018). Esses fatores de poluigdo
podem provocar variagdes morfologicas nas espécies,
que acabam desenvolvendo estratégias adaptativas
para lidar com o estresse ambiental, influenciando a
dinamica e a distribuicdo destas espécies.

Essas variagdes estdo ligadas as diferentes
estratégias adotadas pelas espécies, que podem
variar sua capacidade de crescimento, sobrevivéncia
e, também, a reproducdo das plantas (Tilman
1996). Sendo assim, o atributo funcional da AEF ¢
considerado um indicador de estratégias ecologicas
associadas a produtividade em ambientes estressantes
(Niklas & Christianson 2011). As diferengas no
tamanho das folhas entre espécies que coexistem em
um mesmo habitat indicam que folhas menores tendem
a ocorrer em ambientes mais secos € com menor
disponibilidade de nutrientes, enquanto a massa seca
foliar esta relacionada a alocagdo de recursos na parte
acrea das plantas e ao seu efeito no ganho de biomassa
(Pickup et al. 2005). Essas adaptagdes podem ser
cruciais para a sobrevivéncia e o desempenho das
espécies em condi¢des adversas.
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Dessa forma, a combinac¢ao destes trés
atributos demonstrou, neste estudo, que as espécies
apresentaram predominancia da estratégia ruderal
tolerante ao estresse/estresse tolerante. Isso indica
que essas espécies investem uma parte significativa
de seus recursos ndo no individuo, mas em propagulos
que permitem a populagdo regenerar em resposta
a distarbios (Pierce et al. 2017). Tais espécies
demonstram ainda um desempenho metabdlico em
ambientes variaveis 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 hipotese aqui
testada, considerando a maior propor¢ao de espécies
com estratégia de tolerancia ao estresse (S%) em
razdo do estresse salino e fluxo da mar¢.

Na estratégia R/SR ha um grupo formado
pelas espécies arboreas: Laguncularia racemosa,
Avicennia schaueriana e Rhizophora mangle. De
acordo com Grime & Pierce (2012), a estratégia
secundaria ocorre em ambiente com estresse de
nivel moderado com distirbios menores (Grime &
Pierce 2012). Segundo Soares (1999), situacoes de
estresse incluem as inundagdes periddicas, variagao
de salinidade e baixos teores de oxigénio. No
manguezal do Estado de Santa Catarina, o principal
agente estressor ¢ a temperatura, influenciando a
estrutura do bosque (Silva 2001).

Ja o segundo grupo, caracterizado por espécies
oriundas de ambientes transicionais entre manguezal-
restinga e representado pelas espécies: Talipariti
pernambucense ¢ Phoradendron undulatum,
apresentou a estratégia de vida ruderal. Essas
espécies investem grande proporg¢do de recursos, ndo
no individuo, mas em propagulos a partir do qual
a populacdo pode se regenerar frente a disturbios
(Grime & Pierce 2012). A espécie A. aureum, ruderal-
tolerante ao estresse, ocorre em ambientes com
estresse de nivel moderado e com disturbios menores,
estando presente na zona limite com a restinga
(Silva 2001). Bernini & Rezende (2009), relata que
na area de melhor desenvolvimento estrutural foi
registrada a espécie 4. aureum, indicando a presenga
de agua doce. Soares (1999), em seus estudos,
afirma que a invasdo de A. aureum esta impedindo
o desenvolvimento de individuos jovens de mangue,
pois com a morte de um individuo e a abertura de uma
clareira, onde deveria ocorrer o desenvolvimento de
mangues jovens, acaba ndo ocorrendo, dificultado
a recomposicao da area perdida com a morte das
arvores adultas.

Grupos funcionais - O manguezal, ecossistema
pertencente & zona Uimida costeira, € composto
por plantas lenhosas chamadas mangue, também
abriga espécies herbaceas, epifitas, hemiparasitas e
aquaticas, e em areas de transi¢do com ecossistemas
terrestres ou em manguezais alterados, podem
ocorrer espécies como o algodoeiro-da-praia (género
Talipariti) e a samambaia-do-mangue (gé€nero
Acrostichum) (Schaeffer-Novelli ef al. 2015). Do
mesmo modo, diversas epifitas crescem sobre a
vegetacdo tipica (Schaeffer-Novelli et al. 2015),
nos troncos e ramos das arvores é comum encontrar
a hemiparasita erva-de-passarinho, dos géneros
Struthanthus e Phoradendron, cujos frutos sdo
amplamente consumidos por aves (Sugiyama 1995).

O desempenho ecoldgico das diferentes espécies
da flora esta intimamente ligado as suas caracteristicas
morfologicas e fisioldgicas, ou seja, aos seus atributos
funcionais que possibilitam o seu crescimento,
colonizagdo, competicdo e coexisténcia no ambiente
(Violle et al. 2007, Pérez-Harguindeguy et al. 2013).
Os resultados obtidos aqui indicam um padrao de
convergéncia funcional, confirmando a hipotese
inicial de que as espécies convergem funcionalmente
em fungdo de requerimentos ecologicos similares
devido a baixa diversidade especifica caracteristica
do ecossistema.

Embora sigam estratégias ecologicas similares,
visto que sdo espécies caracteristicas da fitofisionomia
de manguezal da baia Babitonga, essas espécies
exibem variacdo na combinacdo de atributos
funcionais, o que pode influenciar sua frequéncia,
densidade e dominancia neste bosque, de acordo com
dados mostrados (Tabela 1). Assim, a distribuicdo
das espécies pode variar, sendo influenciada
por condi¢des ambientais locais e sucesso do
estabelecimento dos propagulos, onde acabam
formando florestas monoespecificas ou mistas
(Schaeffer-Novelli ef al. 1990, Bernini & Rezende
2009). Portanto, o GF1, composto pelas espécies L.
racemosa, A. schaueriana e R. mangle, compreende
as arvores mais representativas nas florestas de
mangue das regides nordeste, sudeste e sul da costa
brasileira (Lacerda 1999, Dornelles et al. 2006, Kilca
et al. 2011). Ja a distribuicao reduzida do GF2 na
area estudada, composto por 7. pernambucense, A.
aureum ¢ P. undulatum, com diferentes formas de
vida, deve-se ao fato de serem espécies propicias
a zonas de manguezal e floresta de restinga, sendo
espécies de transicdo para a flora da restinga (Bartz
et al. 2015). Sdo consideradas espécies associadas,
presentes em manguezais mais impactados, com
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solos mais arenosos ¢ com menor flutuagao do nivel
de dgua (Soares 1999, Kilca ef al. 2019).

Conclusoes

A presente pesquisa revelou que os manguezais
e ambientes transicionais da zona umida costeira
pertencente ao sistema hidrico da baia Babitonga, apesar
de sua importincia ecologica, enfrentam desafios de
conservagdo devido a pressao antropica e a eventos de
degradacdo ambiental. A dominancia da Laguncularia
racemosa em éreas de regeneragao destaca a resiliéncia
deste ecossistema, ainda que evidencie um processo
de sucessdo que ¢ frequentemente interrompido por
distirbios humanos e mudangas ambientais.

As estratégias de vida identificadas,
predominantemente ruderais e tolerantes ao estresse,
indicam um ajuste das espécies as condi¢des adversas
presentes na regido, como a variabilidade salina e a
pressdo de herbivoria. Esses resultados corroboram
com a hipdtese de que, em um ambiente estressante,
as espécies investem em estratégias que favorecem a
regeneragdo e a adaptacdo.

Os grupos funcionais observados reforcam a
caracteristica de baixa diversidade do manguezal
¢ ambientes adjacentes sob estresse, mas também
sublinham a importancia de cada espécie para a
manutencao das fungdes ecologicas desse ecossistema.
A convergéncia funcional entre as espécies pode
ser vista como uma resposta as condi¢des locais,
garantindo a sobrevivéncia e funcionamento do
manguezal, mesmo em face das adversidades, tais
como as mudangas climaticas globais.

Neste contexto, este estudo contribui para a
compreensdo da dindmica ecoldgica das zonas
umidas costeiras e refor¢a a necessidade de acdes de
conservacdo € manejo que assegurem a integridade
desses ecossistemas. A preservagio do sistema da baia
Babitonga ¢ fundamental ndo s6 para a biodiversidade
regional, mas também para a manuten¢ao dos servicos
ecossistémicos que ele proporciona, essenciais para
as comunidades locais. Futuras pesquisas podem
explorar com maior profundidade a interacdo entre
as variaveis ambientais e as estratégias adaptativas
das espécies, promovendo uma abordagem mais
integradora entre ecologia e conservacao.
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