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R E S U M O 

Os manguezais são ecossistemas costeiros responsáveis por diversos serviços ecossistêmicos, como proteção costeira e 

manutenção da biodiversidade. Entre seus ambientes associados, os Campos salinos ou apicuns são áreas de transição 

com características ambientais específicas, que podem atuar como zonas de desenvolvimento da vegetação de mangue. 

Entretanto, os processos de colonização e sucessão ecológica nessas áreas ainda apresentam lacunas de conhecimento. O 

presente estudo buscou analisar a composição florística, fitossociológica e a sucessão do mangue em áreas de apicum no 

estuário do Rio Gramame, município do Conde, Paraíba, Brasil. Foram avaliadas dez parcelas em áreas de sucessão e 

uma parcela de referência em bosque consolidado, considerando a identificação das espécies, parâmetros estruturais da 

vegetação e análise da similaridade florística entre as áreas amostradas. Foram registradas três espécies características de 

manguezal: Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle. A espécie Laguncularia racemosa 

apresentou maior representatividade nas áreas em sucessão, indicando elevada capacidade de colonização e 

estabelecimento em estágios iniciais de desenvolvimento. Rhizophora mangle apresentou dominância em estabilidade 

estrutural, e a Avicennia schaueriana apresentou amplas distribuição, mas menor densidade. A parcela de referência 

apresentou maior desenvolvimento estrutural da vegetação, com indivíduos adultos e maior estabilidade da comunidade. 

O índice de similaridade revelou dois agrupamentos distintos de parcelas, revelando a influência das variações ambientais, 

como salinidade e regime hídrico, sobre a composição florística. Os resultados demonstram que as áreas de apicum 

apresentam dinâmica sucessional e reforçam a importância do conhecimento estrutural da vegetação para subsidiar 

estratégias de conservação e manejo dos manguezais. 

Palavras-chave: Apicum. Ecossistema. Laguncularia racemosa. Manguezal. 

  

Phytosociological structure of mangrove in an area of ecological succession in 

the municipality of Conde, Paraíba, Brazil 
A B S T R A C T 

Mangroves are coastal ecosystems responsible for various ecosystem services, such as coastal protection and biodiversity 

maintenance. Among their associated environments, salt marshes or apicuns are transitional areas with specific 

environmental characteristics that can act as zones for the development of mangrove vegetation. However, the processes 

of colonization and ecological succession in these areas still present gaps in knowledge. This study aimed to analyze the 

floristic and phytosociological composition and succession of mangroves in apicum areas in the Gramame River estuary, 

municipality of Conde, Paraíba, Brazil. Ten plots in successional areas and one reference plot in consolidated forest were 

evaluated, considering the identification of species, structural parameters of the vegetation, and analysis of floristic 

similarity between the sampled areas. Three characteristic mangrove species were recorded: Avicennia schaueriana, 

Laguncularia racemosa, and Rhizophora mangle. The species Laguncularia racemosa showed greater representation in 

the successional areas, indicating a high capacity for colonization and establishment in the early stages of development. 

Rhizophora mangle showed dominance in structural stability, and Avicennia schaueriana showed wide distribution but 

lower density. The reference plot showed greater structural development of the vegetation, with adult individuals and 

greater community stability. The similarity index revealed two distinct groupings of plots, revealing the influence of 

environmental variations, such as salinity and water regime, on the floristic composition. The results demonstrate that the 

apicum areas exhibit successional dynamics and reinforce the importance of structural knowledge of the vegetation to 

support conservation and management strategies for mangroves. 

Keywords: Ecosystem. Laguncularia racemose. Mangrove. Salt marsh. 
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Introdução 

Os estudos fitossociológicos em áreas de 

manguezais são fundamentais para a compreensão 

da estrutura, composição e dinâmica dessas 

comunidades vegetais. Esses ambientes são 

considerados ecossistemas costeiros altamente 

produtivos presentes em regiões tropicais e 

subtropicais, desempenham funções ecológicas 

essenciais, como proteção contra a erosão, 

sequestro de carbono e suporte à biodiversidade 

marinha e terrestre (Schaeffer-Novelli, 1995; 

Sannigrahi et al.,2020; Basyuni et al., 2025; 

Winterwerp et al., 2025). 

Do ponto de vista ecológico, os estudos 

fitossociológicos permitem identificar a 

distribuição e predominância das espécies vegetais 

no ambiente, analisando parâmetros como 

frequência, densidade e dominância. Essas 

informações são cruciais para compreender as 

interações ecológicas e os fatores ambientais que 

influenciam a dinâmica dos manguezais, como 

salinidade, regime hidrológico e disponibilidade de 

nutrientes (Silva et al., 2020; Pimentel Victorio et 

al., 2023). 

Metodologicamente, a fitossociologia 

utiliza técnicas de amostragem sistemática, 

geralmente utilizando parcelas onde são coletados 

dados sobre altura, diâmetro e abundância das 

espécies arbóreas. As principais espécies 

encontradas nesses ecossistemas no Brasil 

pertencem aos gêneros Rhizophora, Avicennia e 

Laguncularia, cuja distribuição varia conforme as 

condições ambientais e os impactos antrópicos 

(Lima e Colpo, 2014; Kitagami et al., 2023;). 

Entre as formações que compõem o 

ecossistema manguezal, destacam-se os Campos 

Salinos (apicuns), também conhecidos como 

salgados ou planícies hipersalinas (Araújo, et al., 

2019; Lima et al., 2025). Essas áreas, em geral são 

desprovidas de vegetação arbórea, ocorrendo em 

ambientes de borda e internas no manguezal e em 

áreas de transição entre os sedimentos de encostas 

e os mangues, onde a influência das marés é menos 

intensa e a salinidade tende a ser mais elevada 

(Souza et al., 2023). De acordo com Ribeiro et al. 

(2026) é relevante estudar a dinâmica de áreas de 

apicuns por ser uma feição que representa o estágio 

sucessional da vegetação de mangue. 

As áreas de sucessão são importantes para 

a estabilidade e dinâmica ambiental do manguezal, 

assim estudos de fitossociologia são importantes. 

Além de fornecer subsídios à conservação e 

manejo sustentável, permite avaliar a distribuição 

das espécies e identificar o estágio sucessório da 

comunidade, podendo ser indicativo do estado de 

conservação. A crescente pressão antrópica, 

incluindo a expansão urbana, a poluição e a 

exploração desordenada, representam um risco 

significativo para a integridade dos manguezais, 

tornando ainda mais urgente o monitoramento 

dessas áreas (Vikou et al., 2023; Valderrama et al, 

2026). 

Dessa forma, a aplicação da fitossociologia 

nos manguezais contribui diretamente para a 

formulação de políticas públicas e ações de 

preservação, garantindo a manutenção dos serviços 

ecossistêmicos prestados por esses ambientes e a 

conservação da biodiversidade costeira (Gonçalves 

et al., 2020; Santos Junior et al., 2021). 

A fitossociologia objetiva de analisar a 

estrutura, composição e interações das 

comunidades vegetais e amplamente adotada em 

estudos pelo mundo, a exemplo, na Indonésia, 

Djamaluddin et al. (2024) realizaram uma pesquisa 

na Ilha Mantehage para analisar a dinâmica e 

composição das espécies de mangue para 

contribuir com a gestão ambiental local. 

No Brasil tem-se como exemplos, estudos 

desenvolvidos por Faro et al. (2023) na foz do Rio 

Amazonas na Ilha de Marajó, Região Norte, 

analisando a composição e estrutura da vegetação 

de mangue. Na Região Nordeste, Santana et al. 

(2020) nos bosques de manguezais em Aracaju-SE, 

caracterizaram a estrutura e a florística da área 

promovendo subsídios de monitoramento para 

áreas degradadas locais. 

Considerando a relevância dos manguezais 

como ecossistemas costeiros e a necessidade de 

compreender os processos de regeneração natural 

em áreas de transição, esta pesquisa buscar 

preencher lacunas em relação a estrutura da 

vegetação de mangue em estágio sucessional em 

áreas de apicum no estuário do Rio Gramame, 

Paraíba, Brasil. Dessa forma, a pesquisa objetivou 

analisar a composição florística, a estrutura 

fitossociológica e a dinâmica sucessional das 

espécies de mangue, através da avaliação dos 

parâmetros ecológicos e da similaridade entre as 

áreas amostradas, contribuindo para a compreensão 

dos processos de colonização fornecendo subsídios 

para ações de conservação e manejo desses 

ambientes. 
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Material e métodos 

 

Área de estudo 

 

O estudo foi realizado em áreas de apicum, 

previamente caracterizadas por Araújo et al. 

(2019), localizadas no estuário do Rio Gramame, 

litoral sul do Estado da Paraíba, no município do 

Conde (Figura 1). Os pontos de amostragem foram 

estabelecidos na região interna do estuário, nas 

margens dos Apicuns, onde foram identificadas 

áreas de sucessão em visita prévia de campo.  

Inserida na unidade geoambiental dos Tabuleiros 

Costeiros, a região apresenta relevo composto por 

superfícies planas, com formas tabulares. A faixa 

litorânea estreita é delimitada, por falésias 

associadas às formações Barreiras e Beberibe, além 

de depósitos flúvio-marinhos. Os solos 

predominantes na área pertencem à classe dos 

Argissolos Vermelhos (Barbosa e Furrier, 2014; 

Barbosa et al., 2019; Teódulo et al. 2024). 

O clima da região é classificado como 

Tropical Quente e Úmido (As'), de acordo com 

Köppen, é influenciado pela Massa Tropical 

Atlântica durante o outono e inverno e pela Zona 

de Convergência Intertropical verão-outono. As 

temperaturas são amenas devido à influência 

dessas massas de ar, com médias anuais entre 20ºC 

e 25ºC. 

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo e distribuição das parcelas amostrais (P1-P10) e da parcela referencial 

em manguezal na Barra de Gramame, Conde, Paraíba, Brasil. Fonte: Elaborada pela autora, (2025). 

 

A pluviosidade anual oscila entre 1.800 mm e 

2.100 mm (Araújo et al., 2019).  

 

Amostragem 

Os parâmetros fitossociológicos foram 

obtidos conforme descrito, por Schaeffer-Novelli 

et al. (2015). Foram calculados o Diâmetro a altura 

do peito (DAP); Densidade Absoluta (DA), 

Densidade Relativa (DR), Dominância Absoluta 

(DoA), Dominância Relativa (DoR) e Valor de 

Cobertura (VC). 

Essa metodologia refere-se, que em cada 

parcela, foram medidos o DAP (Diâmetro à altura 

do peito), quando igual ou superior a 12,56 cm, e a 

altura total (Alt. H) dos indivíduos. Também foram 

medidos os indivíduos, que estavam bifurcados  
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abaixo de 1,30 metros de altura, e os de troncos 

(fustes). Os dados das espécies foram classificados 

em arbustivo, com 10 parcelas 30x30m (900m², 

totalizando 9.000m²) subdivididas em 90 parcelas 

5x5m (Figura 2). A vegetação arbórea, foram 

delimitadas, com uma Parcela de 900m² 

denominada de Área de Referência para a 

comparação estrutural das espécies das demais 

parcelas (Figura 2). 

 

 

 

 
Figura 2. Representação da organização das 

parcelas (900m²) e sub-parcelas (5x5 m). 

 

A quantidade de parcelas foi definida 

considerando a extensão da área disponível, a 

representatividade das diferentes condições 

estruturais observadas em campo e a necessidade 

de analisar a heterogeneidade ambiental existente 

no gradiente sucessional. A parcela referencial foi 

escolhida por apresentar características estruturais 

de um bosque consolidado, representando uma 

condição de maior desenvolvimento da vegetação 

pata comparação com as áreas de sucessão. 

Em cada parcela os espécimes férteis 

foram coletados e identificadas no Laboratório de 

Botânica do Departamento de Biologia, e sob o 

tombamento 2770-2776. Estas foram incorporadas 

ao acervo do Herbário Manuel de Arruda Câmara 

(HACAM) localizado na Universidade Estadual da 

Paraíba (UEPB), Campus I, Campina Grande.  

Para a análise da sucessão ecológica da 

vegetação de mangue, foram realizados cálculos da 

média e o desvio padrão referente do Diâmetro a 

Altura do Peito-DAP. Os índices ecológicos das 

áreas e registro das espécies amostradas foi 

comparado a partir do índice de similaridade de 

Jaccard (Magurran, 2004), o qual foi utilizado 

matriz binária de presença e ausência das espécies 

registradas em cada parcela para avaliar a 

proximidade florística entre as áreas. Os valores de 

similaridades foram utilizados para elaborar 

dendograma pelo método de agrupamento, 

possibilitando identificar parcelas com composição 

florística semelhante.  

Os espécimes menores que 1m foram 

estabelecidos como plântulas e calculados apenas a 

Densidade Absoluta (DA) e a Densidade Relativa 

(DR). Para indivíduos acima de um metro, foram 

calculados os demais parâmetros. Os espécimes 

menores que 1m foram estabelecidos como 

plântulas e calculados apenas a Densidade 

Absoluta (DA) e a Densidade Relativa (DR). Para 

indivíduos acima de um metro, foram calculados os 

demais parâmetros. 

 

Resultados e discussão 

 

Quantificação dos indivíduos 

 

Foram quantificadas 7.573 plântulas de 

mangue na área em sucessões menores que 1 

metro, e 1.916 indivíduos maiores que 1 m nas 

áreas de mangue. Na área referencial foram 

contabilizados 399 indivíduos, todos maiores que 

2,5 m. Todos os indivíduos estão distribuídos em 

três famílias: Combretaceae, Acanthaceae e 

Rhizophoraceae e três espécies Laguncularia 

racemosa (L.) Gaertn, Avicennia schaueriana 

Stapf & Leechm, Rhizophora mangle L. e 

respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Espécie de mangue do estuário de Barra de Gramame, Conde/PB, Brasil. A: Avicennia schaueriana; 

B: Rhizophora mangle; C: Laguncularia racemosa 

 

A análise da quantidade de indivíduos por 

espécie com altura maior que 1 m, apresenta 

predominância da Laguncularia racemosa áreas 

avaliadas (Figura 4), evidenciando maiores valores 

de abundância em comparação com as demais 

espécies registradas. Isso indica maior capacidade 

de estabelecimento dessa espécie ao longo do 

período sucessional. Embora a Avicennia 

schaueriana e a Rhizophora mangle também 

tenham ocorrido, suas densidades apresentaram 

valores inferiores e maior variação entre as áreas, o 

que surge uma distribuição mais depententes das 

condições locais de inundação. A 

representatividade de L. racemosa neste estudo 

corrobora resultados encontrados em diferentes 

manguezais brasileiros, em que a espécie ocorre em 

estágios sucessionais como observado em Iguape-

SP, Ilheus-BA, na Lagoa do Jequiá/Alagoas, na 

FLONA Ibura-SE e Aracaju-SE (Santana et al., 

2020; Barros, 2021).  

 

 
Figura 4. Quantidade de indivíduos por espécie > 1 

m. 

 

A L. racemosa é a maior população nas 

parcelas menores que 1 m (Figura 5), contudo, na 

Parcela Referencial não houve nenhum registro, 

corroborando-a como espécie pioneira sucessional, 

resultados identificados nos estudos de Diniz et al. 

(2020) e Santana et al. (2020).  

 

 
Figura 5. Quantidade de indivíduos por espécies < 

1 m 

 

Esse resultado indica a tendência 

sucessional dos manguezais, em que espécies 

pioneiras são gradualmente substituídas por 

espécies mais adaptadas a estágios avançados de 

desenvolvimento.  

Os dados apresentados nas figuras 

expressam que as áreas de sucessão analisadas se 

encontram em estágios iniciais de 

desenvolvimento, em que de acordo com Cheng et 

al, (2023), L. racemosa se destaca na recomposição 

vegetal e estabilização do ecossistema manguezal. 
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Parâmetros fitossociológicos 

 

Os resultados dos parâmetros 

fitossociológicos do estrato > 1m em diferentes 

estágios de sucessão estão representados nas Tabela 

1. As espécies Avicennia schaueriana e Rhizophora 

mangle ocorreram em todas as parcelas, 

apresentando ampla distribuição sucessional. A 

Laguncularia racemosa esteve ausente nas parcelas 

2 e 3, variando na densidade e dominância nas 

demais parcelas em que ocorreu.  

Nas dez parcelas a A. schaueriana 

apresentou os maiores valores de área basal (0,1917) 

e dominância absoluta (0,262222), contribuindo 

significativamente com a biomassa lenhosa e 

estrutural no estuário de Gramame e como espécie 

pioneira nas parcelas 1, 2 e 3. O que indica seu papel 

na ocupação espacial do ambiente, que segundo 

Santana et al., (2020) tem na área basal total de a sua 

contribuição espacial.  

A elevada densidade relativa de L. racemosa 

apresenta sua vantagem competitiva nas fases 

iniciais da sucessão, o que indica maior capacidade 

de recrutamento e estabelecimento sob condições 

ambientais favoráveis, que de acordo com Silva et al. 

(2021) e Pimentel Victório et al. (2023) reflete a sua 

capacidade de sucessão e recrutamento, indicando 

assim vantagens competitivas no estágio atual de 

sucessão. 

A R. mangle demonstrou os maiores valores 

de dominância relativa (82,64%) e valor de cobertura 

(157,00), indicando estabilidade desta espécie no 

estuário do Rio Gramame. Os valores encontrados 

refletem na contribuição da R. mangle para a área 

basal total da comunidade e importância ecológica 

no ecossistema no Manguezal do Rio Gramame.  

As espécies A. schaueriana e R. mangle 

apresentaram maior dominância em decorrência da 

maior área basal, esta última apresenta uma 

distribuição mais equilibrada entre as parcelas 

analisadas. Esses resultados também foram 

encontrados nos estudos realizados por Madi et al. 

(2016) em áreas de sucessão no Paraná e Santana et 

al. (2020) em Sergipe. 

A análise comparativa entre as parcelas em 

Sucessão e Referencial (Tabela 1 e 2) revela que esta 

última apresenta maiores valores médios de 

densidade e dominância, o que é esperado para áreas 

de mangues mais estruturados e estáveis 

ecologicamente. A elevada dominância de L. 

racemosa e a presença expressiva de R. mangle 

indicam uma comunidade mais madura/adulta, com 

estratificação consolidada e maior equilíbrio na 

ocupação do espaço (Li et at., 2020; Bai et al., 2023; 

Solano et al., 2024; Flores-de-Santiago et., 2023).

Tabela 1. Parâmetros fitossociológicos (estrato > 1m) para todas as áreas em sucessão 

Parcela Espécie Ni Abi = 

gm2 

DA DR DoA DoR VC VC (%) 

1 Avicennia 

schaueriana 

57 0,0998 0,52 48,72 0,000443 66,72 115,44 57,72 

Laguncularia 

racemosa 

18 0,0079 0,52 15,38 0,000035 5,30 20,68 10,34 

Rhizophora mangle 42 0,0418 0,52 35,90 0,000186 27,98 63,88 31,94 

2 Avicennia 

schaueriana 

57 0,1917 0,40 62,64 0,000852 81,36 144,00 72,00 

Laguncularia 

racemosa* 

- - - - - - - - 

Rhizophora mangle 34 0,0439 0,40 37,36 0,151111 18,64 56,00 28,00 

3 Avicennia 

schaueriana 

59 0,1089 0,48 55,14 0,262222 43,27 98,42 49,21 

Laguncularia 

racemosa* 

- - - - - - - - 

Rhizophora mangle 48 0,1428 0,48 44,86 0,213333 56,73 101,58 50,79 

4 Avicennia 

schaueriana 

19 0,0385 0,35 24,36 0,000171 17,18 41,54 20,77 

Laguncularia 

racemosa 

1 0,0004 0,35 1,28 0,000002 0,17 1,46 0,73 

Rhizophora mangle 58 0,1850 0,35 74,36 0,000822 82,64 157,00 78,50 

5 Avicennia 

schaueriana 

55 0,0723 1,28 19,16 0,000321 36,04 55,20 27,60 

Laguncularia 

racemosa 

178 0,1004 1,28 62,02 0,000446 50,08 112,10 56,05 
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Rhizophora mangle 54 0,0278 1,28 18,82 0,000124 13,88 32,70 16,35 

6 Avicennia 

schaueriana 

13 0,0157 0,06 5,08 0,000070 9,09 14,17 7,08 

Laguncularia 

racemosa 

158 0,0913 0,70 61,72 0,000406 52,81 114,53 57,26 

Rhizophora mangle 85 0,0659 0,38 33,20 0,000293 38,10 71,31 35,65 

7 Avicennia 

schaueriana 

14 0,0264 0,61 10,14 0,000117 12,31 22,45 11,23 

Laguncularia 

racemosa 

46 0,1563 0,61 33,33 0,000694 72,85 106,18 53,09 

Rhizophora mangle 78 0,0318 0,61 56,52 0,000142 14,84 71,36 35,68 

8 Avicennia 

schaueriana 

27 0,0771 1,16 10,38 0,000343 40,22 50,60 25,30 

Laguncularia 209 0,0992 1,16 80,38 0,000441 51,78 132,16 66,08 

Rhizophora mangle 24 0,0153 1,16 9,23 0,000068 8,00 17,24 8,62 

9 Avicennia 

schaueriana 

15 0,0117 0,81 8,20 0,000052 11,07 19,27 9,63 

Laguncularia 123 0,0713 0,81 67,21 0,000317 67,24 134,45 67,23 

Rhizophora mangle 45 0,0230 0,81 24,59 0,000102 21,69 46,28 23,14 

10 Avicennia 

schaueriana 

2 0,0276 1,77 0,50 0,000123 16,84 17,34 8,67 

Laguncularia 

racemosa 

342 0,0819 1,77 85,71 0,000364 50,00 135,72 67,86 

Rhizophora mangle 55 0,0543 1,77 13,78 0,000241 33,16 46,94 23,47 

Valores Máximos 342 0,1917 1,77 85,71 0,262222 82,64 157,00 78,50 

Valores Mínimos 1 0,0004 0,06 0,50 0,000002 0,17 1,46 0,73 

Médias 68 0,0682 0,80 35,71 0,022637 35,71 71,43 35,71 

Ni = Número de indivíduos; Abi = Área Basal = Área Transversal no ponto de medição da circunferência 

do caule; DA = Densidade Absoluta; DR = Densidade Relativa; DoA = Dominância Absoluta; DoR = 

Dominância Relativa; VC = Valor de Cobertura. *a espécie Laguncularia não foi encontrada nas áreas 2 e 

3. 

Tabela 2. Parâmetros fitossociológicos para a Área Referencial (AR). 
Parcela Espécie Ni Abi = 

gm2 

DA DR DoA DoR VC VC 

(%) 

 
 

AR 

Avicennia 
schaueriana 

2 0,0276 
 

0,443 0,50 0,000031 16,84 17,34 8,67 

Laguncularia 
racemosa 

342 0,0819 
 

0,061 621,82 0,000091 150,79 772,61 386,30 

Rhizophora 
mangle 

55 0,0543 
 

0,380 16,08 0,000061 66,32 82,40 41,20 

Soma 399 0,1638 0,88 638,40 0,000182 233,95 872,35 436,17 

Valores Máximos 342 0,0819 0,44 621,82 0,000091 150,79 772,61 386,30 

Valores Mínimos 2 0,0276 0,06 0,50 0,000031 16,84 17,34 8,67 

Médias 133 0,0546 0,29 212,80 0,000061 77,98 290,78 145,39 

Ni = Número de indivíduos; Abi = Área Basal = Área Transversal no ponto de medição da circunferência 

do caule; DA = Densidade Absoluta; DR = Densidade Relativa; DoA = Dominância Absoluta; DoR = 

Dominância Relativa; VC = Valor de Cobertura. 

 

Na Parcela de Área Referencial (Tabela 

2), L. racemosa apresentou valor mínimo apenas 

para a densidade absoluta (0,061). Para os demais 

parâmetros fitossociológicos apresentaram 

maiores valores em relação as outras espécies, 

com evidencia para o valor de cobertura 

386,30%, densidade relativa 621,82 e 

dominância 150,79. Condições semelhantes 

foram obtidas por Santos et al. (2012) no estuário 

do Rio São Francisco, Sergipe, e por Almeida et 

al. (2014), ao estudarem a estrutura de uma área 

de manguezal do Rio Tabatinga, Pernambuco, 

onde constataram que a L. racemosa constituiu 

um bosque adulto.  
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A espécie L. racemosa se desenvolve 

melhor em locais distantes das margens e das 

inundações frequentes e em áreas de terra firme 

menos alagadas, além disso essa espécie indica 

elevada capacidade de competitividade em áreas 

de estágios iniciais de sucessão (Zhang et al., 

2025).  

A R. mangle ocorreu onde é constante as 

inundações pelas marés que segundo Gonçalves 

et al. (2018) e Branoff e Martinuzzi, (2020) 

propicia maior dispersão e adaptação dessa 

espécie no ambiente estuarino.  

A Tabela 3 apresenta os valores de 

Densidade Absoluta (DA) e Densidade Relativa 

(DR) das espécies A. schaueriana, L. racemosa e 

R. mangle nas dez parcelas amostradas, 

considerando apenas os indivíduos com altura 

inferior a 1 metro. Para esse estrato, foram 

mensuradas apenas as alturas dos espécimes. 

Essa abordagem, segundo Sánchez et al. 2021, 

possibilita compreender o padrão de sucessão das 

espécies e identificar quais delas apresentam 

maior sucesso de estabelecimento nas diferentes 

áreas do mangue.  

Para estrato menor que 1 m, a espécie L. 

racemosa apresentou maior valor para todos os 

parâmetros fitossociológicos: densidade absoluta 

(11,55), densidade relativa (97,23) e número de 

indivíduos (2.526), apesar da sua ausência na 

Parcela 2. De acordo com Yoshikai et., (2022) 

esse tipo de predominância pode estar associado 

à ampla tolerância da espécie às variações de 

salinidade e à sua adaptação em ambientes com 

maior aporte de sedimentos e menor inundação.  

A R. mangle apresentou valores 

expressivos apenas para a densidade relativa, 

com destaque nas parcelas 2 (70,03) e 4 (83,70). 

Enquanto que, a A. schaueriana registrou 

menores valores densidade absoluta (2,0) e 

densidade relativa (0,60) em todas as parcelas 

analisadas.   

Isto pode estar relacionada com as 

condições edáficas e de salinidade das áreas, pois 

estes são fatores essenciais para o 

estabelecimento das espécies de mangue 

(Nobrega et al., 2021; Lacerda et al., 2024; Wang 

et al., 2024; Reis et al., 2025). 

 

Nesse contexto, é importante salientar 

que a densidade é um fator relevante que 

marca um diferencial ao longo do tempo no 

processo de colonização em manguezal (Mai 

et al. 2021; Cinto-Castro et al, 2022; Stthi et 

al. 2025). 

Santana et al. (2020), afirmam que as 

estruturas dos manguezais são reflexos de 

maturidade, com quatro tipos de fases: a 

colonização (aumento da densidade de 

caules); o desenvolvimento (redução da 

densidade, em decorrência da mortalidade por 

competição); a maturidade (estabilização da 

densidade); e senescência (redução da 

densidade, com amplas brechas no dossel e 

ausência de sucessão).  

A Figura 6 representa a variação da 

Densidade Absoluta (DA) entre as parcelas 

analisadas. Verifica-se uma discrepância entre 

as parcelas, com valor mínimo (0,60) 

apresentado na parcela 4, enquanto o valor 

máximo (11,55) ocorreu na parcela 10. Além 

disso, as parcelas 5, 6, 8 e 10 por apresentaram 

maiores valores de DA (3,82; 3,82; 5,16 e 

11,55, respectivamente), indicam condições 

propícias ao desenvolvimento de plântulas, 

que pode estar associado à maior estabilidade 

do substrato e à menor influência de 

salinidade. Tais fatores contribuem para a 

germinação e o enraizamento das espécies, 

favorecendo a continuidade do processo 

sucessional natural do ecossistema 

manguezal. As parcelas 3 (0,97) e 4 (0,60) 

apresentaram menores valores DA, das quais 

tem menor predisposição ao estabelecimento 

das plântulas, como resultado de maior 

salinidade ou maior competição.  
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Tabela 3. Densidades (estrato < 1 m) para todas as áreas 
Parcela Espécie Ni DA DR 

 

1 

Avicennia schaueriana 144 1,37 46,75 

Laguncularia racemosa 83 1,37 26,95 

Rhizophora mangle 81 1,37 26,30 

 
2 

Avicennia schaueriana 101 1,50 29,97 

Laguncularia racemosa* - - - 

Rhizophora mangle 236 1,50 70,03 

 

3 

Avicennia schaueriana 61 0,97 27,85 

Laguncularia racemosa 6 0,97 2,74 

Rhizophora mangle 152 0,97 69,41 

 

4 

Avicennia schaueriana 2 0,60 1,48 

Laguncularia racemosa 20 0,60 14,81 

Rhizophora mangle 113 0,60 83,70 

 

5 

Avicennia schaueriana 127 3,82 14,77 

Laguncularia racemosa 473 3,82 55,00 

Rhizophora mangle 260 3,82 30,23 

 
6 

Avicennia schaueriana 127 3,82 14,77 

Laguncularia racemosa 473 3,82 55,00 

Rhizophora mangle 260 3,82 30,23 

 

7 

Avicennia schaueriana 15 2,12 3,15 

Laguncularia racemosa 342 2,12 71,85 

Rhizophora mangle 119 2,12 25,00 

 

8 

Avicennia schaueriana 229 5,16 19,72 

Laguncularia racemosa 925 5,16 79,67 

Rhizophora mangle 7 5,16 0,60 

 

9 

Avicennia schaueriana 7 2,75 1,13 

Laguncularia racemosa 379 2,75 61,23 

Rhizophora mangle 233 2,75 37,64 

 
10 

Avicennia schaueriana* - - - 

Laguncularia racemosa 2526 11,55 97,23 

Rhizophora mangle 72 11,55 2,77 

Valores Máximos 2526 11,55 97,23 

Valores Mínimos 2 0,60 0,60 

Médias 270 3,14 35,71 

Ni = Número de indivíduos; DA = Densidade Absoluta; DR = Densidade 

Relativa; *as espécies Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana não 

foram encontradas nas áreas 2 e 10, respectivamente.
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                                Figura 6. Densidade Absoluta do estrato nas parcelas de sucessão

 
 

A Figura 7 apresenta os valores de 

Densidade Relativa (DR) do estrato inferior a 1 m, 

por espécie, nas Parcelas de Sucessão. Observa-se 

a dominância da espécie Laguncularia racemosa, 

registrada em quase todas as parcelas (5, 6, 7, 8, 9 

e 10). Destaca-se, especialmente, as Parcelas 7, 8, 

9 e10, onde essa espécie apresentou os maiores 

valores de DR 71,8 %, 79,7%, 61,2% e 97,23%, 

respectivamente, indicando um processo de 

colonização expressiva. A ausência de A. 

schaueriana na Parcela 10 demostra um ambiente 

de colonização recente. 

 

 A L. racemosa desempenha papel 

relevante nas fases iniciais da sucessão ecológica 

do manguezal, contribuindo para a estabilização do 

substrato, acúmulo de sedimentos e formação de 

um ambiente propício ao estabelecimento de outras 

espécies (Wang et al, 2026). Assim, a elevada 

densidade observada reflete a capacidade 

adaptativa de L. racemosa a condições de variação 

de salinidade e alagamento, características típicas 

de áreas em processo de regeneração natural 

(Cunha-Lignon, et al., 2009; Zhang et al, 2025; Zhu 

et al. 2023). 

 

 

Figura 7. Densidade Relativa do estrato (<1 m) por espécie nas Parcelas de Sucessão. 
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Nas Parcelas 2, 3 e 4, ocorre o domínio da 

Rhizophora mangle, destaque para a Parcela 4, que 

apresentou o maior valor de DR (83,70%), embora 

com DA reduzida (0,60). Essa predominância pode  

 

estar relacionada às condições ambientais locais, 

caracterizadas por maior frequência de inundação, 

e o fluxo de maré e salinidade mais estável, fatores 

que favorecem o estabelecimento de R. mangle. 

A Parcela 1 representa um ambiente mais 

equilibrado, com a ocorrência das três espécies (A. 

schaueriana, L. racemosa, R. mangle). Nessa 

parcela, destaca-se maior representatividade da A. 

schaueriana (46,75% DR) seguida por L. racemosa 

(26,95% DR) e R. mangle (26,30% DR). Esse 

processo pode sugerir uma zona de transição 

ecológica, na qual as condições ambientais 

moderadas permitem a coexistência das três 

espécies, revelando um estágio intermediário de 

sucessão ecológica.  

Portanto, a variação na DA e na DR entre 

as parcelas indica heterogeneidade ambiental no 

estuário do Rio Gramame, com diferentes parcelas 

representando distintos estágios de sucessão. A 

Parcela 1 é a mais diversa em termos de sucessão, 

e as Parcelas 4 e 10 representam os extremos de 

dominância e densidade.  

Essa variação estrutural está relacionada à 

distribuição espacial das fisionomias do 

ecossistema, especialmente à presença dos apicuns 

que funcionam como zonas de transição entre o 

manguezal consolidado e as porções mais 

continentais. De acordo com Santos e Ribeiro 

(2019) os apicuns contribuem para a 

heterogeneidade do ambiente, influenciando 

fatores como salinidade, inundação e 

disponibilidade de nutrientes, os quais 

condicionam a colonização, o crescimento e a 

sucessão das espécies vegetais. 

Dessa maneira, considera-se que a 

coexistência de parcelas com diferentes densidades 

e composições florísticas em apicuns, enfatiza o 

mosaico e a dinâmico do manguezal do Rio 

Gramame, evidenciando sua complexidade 

ecológica e a relevância de compreender a 

interação entre sua fisionomia para fins de 

conservação e manejo ambiental. 

  

Estratificação das espécies 

 

A Tabela 4 apresenta a estratificação geral 

das espécies Avicennia schaueriana, Laguncularia 

racemosa e Rhizophora mangle nas 10 parcelas de 

sucessão, além da parcela da Área Referencial. Os 

espécimes foram agrupados em três estratos de 

altura por espécie: a) indivíduos com altura ≤ 2 m; 

b) entre > 2 m e ≤ 3 m; c) e > 3 m. Essa 

categorização permitiu compreender o porte e o 

estágio de desenvolvimento da vegetação em cada 

Parcela, oferecendo subsídios para a compreensão 

da estrutura vertical e da dinâmica sucessional do 

mangue do Rio Gramame. 

Verificou-se, que nas parcelas de Sucessão 

a espécie L. racemosa foi representativa nos 

critérios de ≤ 2m com 908 indivíduos e para > 2m 

≤ 3m com 149. Já R. mangle obteve maior destaque 

no critério ≤2m com 274 indivíduo. Enquanto que, 

na parcela da Parcela Referencial não foi 

identificada nenhuma espécie com tamanho ≤2m, 

sendo encontrados indivíduos a partir de 2 m de 

altura para todas as espécies. Esses resultados são 

semelhantes a estudos realizados em Mimika na 

Indonésia por Aslan et al. (2018) e Quadros et al. 

(2019); na China, por Hogan et al. (2022) e também 

em Alagoas/Brasil, por Paiva (2018).  

Na Parcela Referencial as espécies L. 

racemosa (134), A. schaueriana (16) e R. mangle 

(11) apresentaram maior número de indivíduos 

com altura superior a três metros de altura, 

justificado por apresentarem maior área basal, 

apesar da ocorrência de poucos indivíduos. Onde, 

a altura dos espécimes de mangue varia conforme 

o tempo de sucessão e conservação (Proffitt e 

Devlin, 2005; Nguyen et al., 2020; Aslan et al., 

2022; Lima et al., 2023). 
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Tabela 4. Estratificação geral das espécies nas Parcelas de Sucessão e Referencial 
Espécies 

 
Avicennia schaueriana Laguncularia 

Racemosa 
Rhizophora mangle  

 

Subtotal Parcelas de 

Sucessão 

> 1 

≤2m 
> 2m  

≤ 3m 
>3m ≤ 2m >2m 

≤3m 
>3m ≤2m >2m 

≤3m 
>3m 

1 18 9 30 9 9 0 12 17 13 117 

2 9 13 35 0 0 0 22 6 6 91 

3 14 21 24 0 0 0 9 4 35 107 

4 7 2 10 1 0 0 10 6 42 78 

5 21 25 9 148 23 7 41 12 1 287 

6 3 7 3 114 39 5 53 20 12 256 

7 4 7 3 30 16 0 25 26 27 138 

8 21 0 6 189 18 2 22 2 0 260 

9 11 4 0 101 20 2 43 2 0 183 

10 0 0 2 316 24 2 37 9 9 399 

Total 108 88 122 908 149 18 274 104 145 1916 

 

 

Parcela  

Referencial 

Avicennia schaueriana Laguncularia 

Racemosa 

Rhizophora mangle  

Total 

≤ 2m >2m≤3

m 

>3m ≤ 2m >2m≤

3m 

>3m ≤ 2m >2m

≤3m 

>3m 

0 0 16 0 10 134 0 1 11 172 

Santana et al. (2020) e Restrepo et al, 

(2025) destacam que geralmente a dominância de 

L. racemosa é em decorrência de sua adaptação 

favorável às condições de luminosidades e solos 

expostos, e tendem a dominar áreas de sucessão 

em detrimento das outras espécies, tornando-as 

competitivas.  Em contrapartida, R. mangle é uma 

espécie mais tolerante ao sombreamento e 

depende de sedimentos lamosos e inundados, 

atingindo maior altura em áreas de franja (Salas-

Rabaza et al, 2024) o que foi identificado neste 

estudo nas parcelas do estuário do Rio Gramame. 

Na Parcela Referencial ocorre a 

dominância de indivíduos adultos o que exibe 

estabilidade e maturidade estrutural da vegetação 

de mangue, com altura do dossel superior a três 

metros, onde as espécies apresentam-se 

ecologicamente consolidadas. 

A Figura 8 corrobora com os resultados 

apresentados na Tabela 4. Observa-se que nas 

parcelas de sucessão as espécies se encontram em 

desenvolvimento sucessional, atingindo altura 

inferior a 4 metros, determinando uma população 

jovem. Nesse ambiente há predominância da L. 

racemosa, o que indica estágio inicial de 

colonização.  

 

 
Figura 8. Distribuição do estrato por espécie das 

Parcelas de Sucessão. 

 

Esses resultados indicam um processo 

sucessional coerente com a dinâmica ecológica dos 

manguezais, no qual as espécies se distribuem de 

acordo com suas estratégias adaptativas, 

preferências ambientais e capacidade de 

colonização (Pascoalini et al., 2014; Rodríguez-

sobreyra et al, 2025).  

De acordo com Detto et al. (2022) e Perri 

et al. (2023), a altura do dossel representa 

distribuem de acordo com suas estratégias 

adaptativas, preferências ambientais e capacidade 

de colonização. 

 

Índice de similaridade 

 

A análise de similaridade de Jaccard 

(Figura 9) evidencia a semelhança florística entre 

as três espécies registradas (Laguncularia 

racemosa, Avicennia schaueriana e Rhizophora 
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mangle) nas dez parcelas de sucessão analisadas. 

Observa-se a formação de dois grupos distintos: o 

primeiro, composto pelas áreas 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 

10, que apresentam alta similaridade com a 

ocorrência das três espécies, indicando condições 

ambientais e estágios sucessionais relativamente 

próximos. Essa proximidade pode estar relacionada 

a fatores como o regime de maré, a disponibilidade 

de nutrientes e a homogeneidade estrutural do 

ecossistema. 

O segundo grupo é das parcelas 2 e 3, 

destacam-se como dissimilares em relação ao 

conjunto. Essa dissimilaridade pode estar associada 

não apenas à proximidade dessas, mas em virtude 

das propriedades do solo e da salinidade. Estudos 

realizados por Araújo et al. (2019) nessa mesma 

área, constataram alto teor de salinidade. Nesse 

caso, para confirmar essa possibilidade, análises de 

solo e água quanto as propriedades químicas e 

físicas, são necessárias. Frente aos resultados 

obtidos, considera-se que a estrutura da vegetação 

do manguezal resulta das interações entre as 

repostas dos fatores abióticos, dispersão e 

competição. 

 

 
Figura 9. Dendograma de similaridade de Jaccard. 

 

Ressalta-se que, o índice de similaridade 

de Jaccard reforça a relevância de considerar as 

particularidades ambientais de cada área na análise 

da dinâmica sucessionais das florestas de 

manguezais, destacando a coexistência de trechos 

mais homogêneos e outros em processo 

diferenciado de sucessão (Hao et al., 2019; Wang 

et al, 2023; Lu et al, 2024). 

 

 

 

Conclusões 

 

Na área de estudo, foram identificadas as 

três espécies características de manguezal: 

Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e 

Rhizophora mangle. A partir dos parâmetros 

fitossociológicos foi possível verificar que L. 

racemosa apresentou maior número de indivíduos 

em todos os componentes, tanto na área de 

sucessão quanto na área de bosque.  

A diferença dessas espécies nesses 

componentes esteve relacionada à estrutura, pois 

nas parcelas de sucessão se apresenta como 

indivíduos jovens com altura máxima até 3 m e na 

Área Referencial superior a 3 m de altura. Isto se 

justifica também pela idade ou maturidade, 

adaptação e conservação, haja vista que também se 

dá nas outras duas espécies. As variáveis de solo e 

teor de salinidade podem constituir outros 

importantes fatores que justificam a distinção e a 

similaridade entre as áreas. A sucessão envolve 

várias etapas, de forma progressiva e culminando 

ao clímax. As etapas compõem-se, a princípio, em 

áreas destituídas de vegetação, seguidas por 

populações pioneiras e por intermediárias 

chegando até o clímax.  

Conhecer a composição florística e a 

estrutura fitossociológica de florestas são 

importantes mecanismos para a conservação da 

biodiversidade, possibilitando constatar o estado de 

conservação, além de proporcionar uma visão geral 

do potencial de estabelecimento das espécies, todos 

estes aspectos constituindo-se fundamentais para a 

implantação de políticas públicas para medidas 

para a conservação do ecossistema manguezal. 
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