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Em virtude de crescentes ações antrópicas nos mais diversos nichos ecológicos, novos estudos 

afins da mitigação de danos e preservação ao meio ambiente são indispensáveis. Os manguezais 

são ecossistemas encontrados na transição entre os ambientes terrestre e marinho, apresentam 

biodiversidade funcional única e atuam na proteção das zonas costeiras. Sendo assim, 

determinados grupos de insetos, como por exemplo, alguns grupos de coleópteros que 

apresentam respostas divergentes para táxons e nichos ecológicos diferente, sendo promissores 

como bioindicadores ambientais, devido as peculiaridades de sua biologia e ecologia, bem 

como facilidades na amostragem entre outros fatores. Até o presente momento existem poucas 

avaliações do uso da entomofauna para bioindicação em manguezais. O trabalho teve como 

objetivo realizar o levantamento bibliográfico do potencial indicativo do ecossistema 

manguezal e seu uso para diagnóstico ambiental visto que em condições de estresse e alterações 

climáticas as espécies arbóreas são estimuladas a sintetizar metabólitos secundários específicos 

da classe de terpenos a qual esses insetos demonstram sensibilidade a atração desses 

metabólitos. Para tanto, foram estudadas três espécies vegetais Rhizophora mangle, Avicennia 

schaueriana e Laguncularia racemosa. A variação da população de alguns grupos de 

coleópteros (Scolytinae e Platypodinae) pode estar associada ao aumento de algumas classes de 

terpenos das espécies arbóreas de manguezal. Portanto, o objetivo deste trabalho foi abordar 

alguns aspectos sobre o diagnóstico ambiental do ecossistema de manguezal, enfatizando o 

emprego de coleópteros xilófagos como indicadores ambientais e sua relação com a vegetação 

deste ecossistema. 

 

 

Palavras-chave: coleobrocas, bioindicação, impacto ambiental, tropical 
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Due to increasing anthropic actions in the most diverse ecological niches, new studies related 

to the mitigation of damage and preservation of the environment are indispensable. Mangroves 

are ecosystems found in the transition between terrestrial and marine environments, have a 

unique functional biodiversity and act to protect coastal areas. Thus, certain groups of insects, 

for example, some groups of beetles that present divergent responses to taxa and different 

ecological niches, are promising as environmental bioindicators, due to the peculiarities of their 

biology and ecology, as well as facilities in sampling, among other factors . To date, there are 

few evaluations of the use of entomofauna for bioindication in mangroves. The objective of this 

work was to carry out a bibliographic survey of the indicative potential of the mangrove 

ecosystem and its use for environmental diagnosis, since under conditions of stress and climate 

change, tree species are stimulated to synthesize secondary metabolites specific to the terpene 

class to which these insects demonstrate sensitivity. the attraction of these metabolites. For this 

purpose, three plant species Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana and Laguncularia 

racemosa were studied. The population variation of some groups of beetles (Scolytinae and 

Platypodinae) may be associated with the increase in some classes of terpenes of the mangrove 

tree species. Therefore, the objective of this work was to approach some aspects of the 

environmental diagnosis of the mangrove ecosystem, emphasizing the use of wood-eating 

beetles as environmental indicators and their relationship with the vegetation of this ecosystem. 

 

Keywords: beetle drills, bioindication, environmental impact, tropical  
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1. INTRODUÇÃO 

  

A diversidade de características biológicas das regiões com climas tropicais, rendeu 

ao Brasil o título de país mais biodiverso do mundo, com riqueza de biomas, diversidade, 

endemismo de espécies e grande variabilidade genética, isso se deve a dimensão territorial e a 

grande variação morfológica e climática, ocupando quase a metade da América do Sul, 

contendo três ecossistemas marinhos (MALHEIROS, 2016).  Com abastosa variedade de vida, 

abriga-se mais de 20% de todas as espécies do planeta, tanto as que vivem em terra, como as 

que vivem em mar, tal qual mais de 116.839 espécies animais e 46.355 espécies vegetais 

pertencem à biota existente no país tropical (MMA, 2021). Toda forma de vida existente na 

terra, ao longo dos anos, foi exposta a variações climáticas, sendo tais variações responsáveis 

por contribuir nos padrões de distribuição, abundância e consequentemente em toda a 

diversidade ecológica das espécies (NAVAS & CRUZ-NETO, 2008). 

Devido a sua localização geográfica, o Brasil tem uma imensidão de costa litorânea, 

tal qual abriga ecossistemas particulares e abundantemente vulneráveis às exposições e 

variações climáticas, como os estuários e manguezais (TWILLEY & RIVERAMONROY, 

2005). Sendo o manguezal um tipo de zona estuarina, nesse ambiente os rios deságuam no mar 

ao longo da costa litorânea, com interação de marés promovendo a fluência de nutrientes e 

ações metabólicas. Tangendo as particularidades que envolvem o bioma costeiro, as espécies 

lenhosas que habitam o mesmo, são altamente especializadas e adaptadas às condições abióticas 

específicas do local, sendo a parcela florística composta pelos gêneros Rhizophora, Avicennia 

e Laguncularia (CARVALHO, 2017). A flora fixa desse habitat é capaz de reter os nutrientes 

que provêm do ambiente, de microalgas conhecidas como fitoplâncton e da microflora 

bentônica. Essa por sua vez cria uma camada horizontal, com capacidade fotossintética, 

conferindo a uma zona estuarina de manguezal um ecossistema extremamente fértil (CLARCK, 

1974), além de promover gradientes ambientais, onde há transição da salinidade entre a água 

doce dos rios e a água salgada dos mares (TWILLEY & RIVERAMONROY, 2005). 

Diversos autores atribuíram a grande produtividade do manguezal aos processos 

distintos que nele ocorrem, e formam a sua estrutura, sendo alguns destes os processos de 

produção primária, respiração, rotatividade dos nutrientes, acúmulo de matéria orgânica e de 

forças secundárias, as quais estão relacionadas com fatores abióticos, como disponibilidade de 

água, variação da salinidade, incidência solar, solo, vento. As características dos manguezais 

configuram a ele uma grande plasticidade fenológica, de modo a se manterem, mesmo quando 

as condições ambientais variam consistentemente (CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI, 

1992). 

Sendo o Brasil detentor da segunda maior área de manguezal do mundo, a qual protege 

a linha costeira e a margem dos rios, com árvores e arbustos que bloqueiam e atenuam alterações 

ambientais, se faz relevante o estudo desse ecossistema, para que subsequente à proteção e 

restauração do mesmo seja efetivada, uma vez que zonas estuarias se encontram vulneráveis a 

degradação ambiental, tendo sua área destinada a diversos usos, como atividades industriais, 

pesqueiras, implementação de portos, uso para assentamentos urbanos, atração turística, e 

exploração mineral, ao qual seu uso desacerbado e sem planejamento, vem ocasionando 

impacto ambiental, como contaminação das águas e solo, alteração do ciclo de reprodução das 

espécies ali inseridas, disseminação de patógenos, perda de valor estético e paisagístico e perda 

de espécies de interesse econômico (ATLAS DOS MANGUEZAIS, 2018).  

A crescente degradação ambiental e mudanças climáticas tornam a proteção dos 

mangues fundamental para que o litoral seja mantido íntegro, rico e biodiverso. Entretanto, a 
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falta de estudos ecológicos no ecossistema, bem como as interações com a entomofauna 

característica desse tipo de bioma, restringe a expansão das ações de restauração do mesmo em 

grandes escalas ambientais (ANGULO, 2005). Como alternativa e somando forças para reverter 

os quadros de degradação ambiental da costa litorânea o uso de organismos bioindicadores 

como os coleópteros, torna possível perceber a alteração do ambiente devido à resposta que os 

mesmos ofertam, compreendendo assim os fatores que atuam na sua ocorrência e na sua relação 

com o ecossistema, de modo a monitorar e conservar o bioma a partir da estima de sua sanidade 

ambiental (WOOD, 1982). 

Diante do exposto, visando obter informações que possam auxiliar de modo a atenuar, 

ou reverter os quadros de degradação ambiental, o presente trabalho teve por objetivo realizar 

um levantamento bibliográfico do ecossistema manguezal, de três espécies de mangues 

(Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia racemosa), a características de 

seus metabólitos secundários e de grupos  ordem coleóptera, visando o seu uso como 

bioindicadores para um diagnóstico ambiental.  

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. O ECOSSISTEMA MANGUEZAL 

 

Alongi (2009) caracterizou o manguezal como uma faixa territorial de grande transição 

ecológica, sendo parte integrante do Bioma Costeiro que abrange todos os ecossistemas 

dispostos na faixa litorânea, faixa da qual ressoa entre o ambiente terrestre e marinho, tornando-

se assim um sistema estrutural único e diverso, com importantes regiões ecológicas, sendo elas 

manguezais, restingas, brejos, ilhotas, baias, entre outros, possuindo grande variabilidade de 

espécies e características conforme estão dispostos ao longo da costa (YOKOYA, 1995). A 

sociedade carrega nos séculos atuais crenças deixadas pelos europeus que chegavam ao Brasil 

no então século XIX ao dar enfoque a grandes florestas como Amazônica e Atlântica, rendidos 

aos encantos da beleza, e diversidade dessas florestas, abrilhantada de cores e formas, ignorando 

assim a ecologia dos manguezais (SOFFIATI, 2006). 

O homem, desde muito antigamente desfrutou dos estuários para que pudesse navegar, 

pescar e comercializar diversos bens e produtos. Ao longo da história, principalmente com a 

chegada do Europeus, essas ações antrópicas impactaram sobre os estuários, era necessário 

eliminar os manguezais para que as expedições fossem realizadas, portos fossem instalados e a 

região pudesse ser expandida, como dito por (MOSCATELLI, 1999). 

O manguezal é um ecossistema que está situado em estuário e lagunas. Devido a sua 

distribuição costeira, o mesmo é considerado um ecossistema associado da Mata Atlântica 

(RIZZINI, 1979). No Brasil, ocorre em quase todo o litoral (KJERFVE & LACERDA, 1993). 

O Atlas dos Manguezais do Brasil (2018), configurou a esse nicho ecossistêmico 92% do que 

compreende a faixa litorânea do Brasil (Figura 1), se tornando parte principal para a preservação 

geomorfológica da área costeira, equilibrando a manutenção da vida e da biodiversidade, como 

também os recursos caiçaras. 
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Figura 1. Mapa de distribuição dos manguezais na costa Litorânea do Brasil. Fonte: Atlas dos 

Manguezais, 2018. 

 

Os estuários são conhecidos por formar a faixa transicional tendo como principal 

característica o deságue de rios no mar (OLIVEIRA, 2001; HARTMANN, 2001). Quando o 

deságue do rio se ramifica até o mar denomina-se a formação de Delta (OLIVEIRA, 1993). O 

encontro de rio e mar pode apresentar uma depressão próximo, o acúmulo de água promove a 

formação conhecida como laguna (FULGÊNCIO, 2007). 

 

 

 
Figura 2. Tipos de Zonas de estuário, (a) Estuário manguezal (b) Delta, (c) Laguna. Fonte: 

Google Earth, 2021. 

 

O manguezal sendo um ecossistema estuarino que sofre influência da salinidade e 

sedimentação conforme a maré atua dentro do sistema, sob ação dos ventos, propicia o aumento 

mineral e desenvolvimento de plantas semiaquáticas (ISAAC, 2006). As plantas que compõem 

a vegetação dos manguezais são halófitas, sendo adaptadas a essa variação da salinidade e 

sedimentação (FERNANDES & PERIA, 1995; VANUCCI, 1999). Desenvolveram estruturas 

com funções específicas a fim de garantir a sobrevivência diante de condições adversas e 

severas encontradas nessa faixa de transição do litoral (LUGO et al., 2014). 

Os manguezais são deficientes em oxigênio e ricos em matéria orgânica, proveniente 

da grande quantidade de serapilheira produzida, tanto na área procedente do manguezal como 

nas regiões circundantes. A sedimentação que ocorre no manguezal, traz consigo característica 



4 
 

argilosa, entretanto a vegetação cresce em diversos tipos de solo, sendo ele variável de acordo 

com os caracteres da região ao qual está inserido, tendo diferentes texturas e composições, até 

mesmo espécies com preferências e exigências (KATHIRESAN & BINGHAM, 2001; 

VANNUCCI, 2001). 

Alongi (2009), considerou os manguezais como os ecossistemas com maiores níveis 

de produção de carbono do planeta, mesmo quando comparados com as florestas tropicais, 

porém apresentam número reduzido de variedade dos espécimes vegetativos. A transição que 

ocorre entre o ambiente terrestre e o aquático, é influenciada pela variação de marés (EWEL et 

al., 1998). Essa mesma maré, carreia pequenos insetos, larvas, sementes, folhas, frutos, e uma 

infinidade de vida marinha, além de controlar o sal que entra e sai do manguezal. Apesar da 

diversidade do ecossistema manguezal, não se deve considerar apenas a riqueza de espécies, 

mas também a heterogeneidade estrutural e funcional do ambiente (SOARES et al., 2005).  

Assim, todo o sistema em conjunto fornece diferentes serviços ecológicos (EWEL et al., 1998; 

TOGNELLA-DE-ROSA et al., 2006). 

Cintrón (1987) caracterizou os manguezais como sistemas primários altamente 

produtivos, onde a energia gerada é proveniente de fluxos externos, a água do mar cuja 

temperatura é inferior a água doce, que por sua vez é menos densa, entram no estuário abaixo 

da água doce de modo a levantar os sedimentos. Conforme a água doce e a água salina se 

agitam, resultam em um processo de floculação, formando um solo lodoso ao sedimentar 

(RODRIGUES, 1998). Estando constantemente sobre a influência da variação de diversos 

fatores que neles ocorrem, podem oferecer serviços, produtos, que em virtude dos benefícios 

tem agregação de valor econômico (CINTRÓN, 1987). 

 Outros autores como Coelho & Novelli (2000), ditam como alguns destes benefícios, 

produtos e serviços: a matéria orgânica que se deposita tornando base da cadeia trófica. A 

sedimentação proveniente da floculação e da matéria orgânica é habitada por plantas e animais 

que formam a biota do ecossistema estuário manguezal (CINTRON & SCHAEFFER-

NOVELLI, 1983). A região se torna área de abrigo, reprodução, desenvolvimento e alimentação 

de várias espécies, até para aves migratórias, diversos estudos apontam que grande parte das 

espécies comercializadas, em algum momento da sua existência usam o manguezal como 

abrigo. Em diversos levantamentos realizados, a pesca é considerada atividade essencial e 

tradicional dos povos caiçaras que tornam a região costeira sua fonte de subsistência, sendo 

também a responsável por movimentar a economia da região (ISAAC, 2006). 

Diante dos benefícios do estuário manguezal, o ecossistema age como atenuante as 

alterações que ocorrem na costa litorânea, protegendo o mesmo, já que nesta região os processos 

erosivos são latentes, sob ação de assoreamento dos corpos d’água e calhas de rios, auxiliam na 

manutenção da biodiversidade, tratamento de afluentes, com forte apelo cênico e paisagístico, 

as espécies de mangue servem de berçário para outros organismos, principalmente a fauna que 

encontra o ambiente ideal, com pouco ou nenhum efeito do mar, garantindo assim a reprodução 

de outras espécies, entretanto sofre com o acúmulo de resíduos, lixos trazidos pelas 

marés.(ATLAS DOS MANGUEZAIS, 2018). O acúmulo de substâncias tóxicas, como 

resíduos e todo tipo de descarte no ambiente pode ter seus efeitos multiplicados a longo prazo, 

atingindo inclusive a saúde humana. (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). 

Lugo et al., (2014), os manguezais se encontram ao longo de gradientes ambientais, 

em diferentes escalas de desenvolvimento, ao qual no âmbito global, correspondem aos 

gradientes de temperatura, forma latitudinal e também deve-se considerar o gradiente de sal do 

substrato nesse tipo de ecossistema. De todo modo, a forma que o ecossistema interage com os 

gradientes globais e locais, e as suas respostas perante essas interações, vão ocorrer limitações 

ou modificações no sistema, bem como variação no gradiente de recursos, no gradiente de 

salinidade, no gradiente de alagamento, entre outros (TWILLEY & RIVERAMONROY, 2005). 
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A precipitação também é um fator que interfere no sistema estuário, uma vez que a 

biodiversidade depende da incidência de chuva na região, a mesma carrega sedimentos para o 

estuário (SEMENIUK, 1983). O clima condiciona a temperatura e a precipitação da região, a 

temperatura baixa reduz a incidência de espécies na composição do ecossistema, o que confirma 

a grande distribuição do ecossistema em zonas tropicais (KRAUSS et al., 2008).  

Posto isso, qualquer tipo de modificação no gradiente implicará em mudanças na 

estrutura e na função do manguezal, deste modo, ao estimar quantitativos correspondentes a 

estrutura e função do manguezal, as respostas dos gradientes ambientais fornecem dados 

capazes de prever qual o comportamento e modo que o ecossistema terá diante da sua alteração 

(TWILLEY E RIVERAMONROY, 2005). 

 No entanto, cabe esclarecer, que ocorrem manguezais em condições alheias a estes 

cinco requisitos (Tabela 1). Mas ao menos duas delas são consideradas imprescindíveis a sua 

formação, a temperatura e a baixa energia marinha (FELLER & SITNIK, 1996). 
 

Tabela 1. Melhor grau de desenvolvimento dos manguezais. Fonte: A Autora (2021), adaptado 

de WALSH (1974) e SILVA (2005). 

Requisito Descrição 

  

1 

Temperaturas tropicais, com temperatura média do mês mais frio 

superior a 20 ºC (entretanto, a amplitude térmica anual não deve exceder a 

5 ºC). 

 

2 
Solos constituídos predominantemente de silte e argila e alto teor de 

matéria orgânica 

3 Áreas abrigadas, livres da ação de marés fortes 

4 

Presença de água salgada, pois as plantas de mangue são halófitas 

facultativas e dependem desse requisito para competir com as glicófitas 

que não toleram a salinidade. 

5 

 
Elevada amplitude de marés. 

 

 

Cabral (2003) descreve os manguezais quanto a distribuição, estando disposto no 

globo terrestre nas regiões intertropicais, entre o Trópico de Câncer e Capricórnio (Figura 3), 

abrangendo 12 países, sendo Brasil, Indonésia e Austrália, detentores das maiores frações de 

ecossistemas manguezais. A área de cobertura estimada para comunidades de manguezal varia 

entre 10 e 18 milhões de hectares (KATHIRESAN & BINGHAM, 2001; LUTTGE, 2008; 

SPALDING et al., 2010). 
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Figura 3. Localização do ecossistema manguezal no globo terrestre. Fonte: Adaptado de 

educação ambiental sobre manguezais, 2018. 

 

Em escala global, os manguezais se encontram na costa oeste de continentes entre 

trinta graus de latitude ao norte e ao sul, necessitam de água e não toleram ventos fortes, tal 

característica é ocasionada pela sensibilidade das espécies de manguezal ao frio, segundo sendo 

um fator condicionante para a propagação do ecossistema (MASTALLER, 1990). 

Em toda a extensão que compreende o ecossistema manguezal, as regiões do Nordeste 

e Sudeste do Brasil, são as que sofrem de forma mais abundante com a urbanização que avança 

nas regiões costeiras, e assim fragmentam o ecossistema (LACERDA, 1984). Em 2007, o 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística constatou que grande parte da faixa que forma o 

bioma costeiro tem em sua disposição, grandes centros urbanos, cidades, que estão sob 

influência da ação do homem. 

Tendo os manguezais em caráter de ameaça devido à expansão industrial, urbana e 

portuária a qual gera desmatamento, poluição ambiental, crimes e acidentes ambientais, a 

atuação do mercado imobiliário, como também extração de madeira; terras para agricultura; 

contaminação por metais pesados; pesca predatória; poluição por dejetos sanitários. O 

ecossistema manguezal contribui de forma significativa para a estabilização da linha de costa, 

do mesmo modo que reduz o impacto de fenômenos extremos, como em tempestades, furacões 

e tsunamis (LACAMBRA et al., 2008, ALONGI, 2008, KRAUSS, 2009, ZHANG et al., 2012; 

MCLVOR et al., 2012). É observado também a redução da incidência de desastres naturais, 

como também a oferta de serviços e bens de uso social, principalmente para as comunidades 

locais (GIRI et al., 2008). 

 

 2.1.1 LEIS DE PROTEÇÃO AOS MANGUEZAIS 

 

Os manguezais são ainda um indicador da qualidade ambiental, principalmente no que 

se refere à deterioração de fauna e flora. Neste sentido, tais especificidades asseguram a estes 

ambientes proteção legal, com leis específicas em prol de sua conservação e preservação. A 

vegetação dos manguezais é um elemento importante no que diz respeito à contenção de erosão 

continental trazida à costa, e também no barramento de sedimentos trazidos pelo mar para o 

continente. (ATLAS DOS MANGUEZAIS, 2018). O homem, ao longo de sua existência, vem 

provocando alterações no ambiente, transformando paisagens estruturadas em ambientes 
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simplificados e, consequentemente, reduzindo a biodiversidade. Essa transformação pode, 

ainda, levar à exclusão de espécies-chave dos ecossistemas, afetando a flora, a fauna, as relações 

ecológicas entre os organismos e prejudicando a qualidade de vida no planeta e a deles mesmos 

(DIDHAM, 1997). Logo, ao sustentar intensa atividade biológica no ecossistema, assume-se 

importância para as comunidades costeiras locais, servindo de base para a subsistência das 

mesmas (FALCÃO, 2005). 

Pode-se considerar o ecossistema manguezal como indicadores de qualidade 

ambiental, visto que se referem ao modo como a flora e fauna tem o seu estado alterado para 

um padrão que não é considerado o original ou adequado, sendo assim ambientes que tem em 

sua abrangência esse tipo de ecossistema, no âmbito legal adquirem proteção, com leis que 

atenuem os danos, os primeiros passos que definiram o ecossistema manguezal ocorreram no 

ano de 1985 quando a Lei nº 6.938, de 31 de agosto de 1981, Decreto nº 89336, de 31 de abril 

de 1984 e a Resolução CONAMA nº4, de 18 de setembro estabeleceu em seu art. 2º Para efeitos 

desta Resolução são estabelecidas as seguintes definições: [...] n. Manguezal - ecossistema 

litorâneo que ocorre em terrenos baixos sujeitos à ação das marés localizadas em áreas 

relativamente abrigadas e formado por vasas lodosas recentes às quais se associam 

comunidades vegetais características; [...] 

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, foi uma das primeiras Leis Ambientais 

onde as Zonas Costeiras tiveram atenção, voltadas para o seu uso sustentável, a Lei 7.661 de 

16 de maio de 1988, determinou um Programa do Governo Federal para orientar e delinear os 

usos da região costeira, de modo que a sua proteção e seus valores sociais fossem preservados. 

Tornou -se então através da Constituição Federal de 1988, a zona costeira como Patrimônio 

Nacional, sendo o mar e seus recursos naturais, bens da união, sendo assim: 

 

 
Art. 225. Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum 

do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Público e à coletividade o 

dever de defendê-lo e preservá-lo para as presentes e futuras gerações. 

 § 4º. A Floresta Amazônica brasileira, a Mata Atlântica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato-

Grossense e a Zona Costeira são patrimônio nacional, e sua utilização far-se-á, na forma da lei, 

dentro de condições que assegurem a preservação do meio ambiente, inclusive quanto ao uso 

dos recursos naturais.  

 

 

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, formatou diversas resoluções com afinco de 

que os manguezais tivessem suas áreas protegidas, até a resolução CONAMA Nº 10, DE 1º de 

outubro de 1993, não havia nenhum direcionamento específico para caracterizar o ecossistema 

manguezal, onde a uso das atribuições que lhe são conferidas, resolve: 

 

 
Art. 5º. As definições adotadas para as formações vegetais de que trata o artigo 4º, para efeito 

desta Resolução, são as seguintes: I - Manguezal - vegetação com influência fluviomarinha, 

típica de solos limosos de regiões estuarinas e dispersão descontínua ao longo da costa brasileira, 

entre os Estados do Amapá e Santa Catarina. Nesse ambiente halófito, desenvolve-se uma flora 

especializada, ora dominada por gramíneas (Spartina) e amarilidáceas (Crinum), que lhe 

conferem uma fisionomia herbácea, ora dominada por espécies arbóreas dos gêneros 

Rhizophora, Laguncularia e Avicennia. De acordo com a dominância de cada gênero, o 

manguezal pode ser classificado, em mangue vermelho (Rhizophora), mangue branco 

(Laguncularia) e mangue siriúba (Avicennia), os dois primeiros colonizando os locais mais 

baixos e o terceiro os locais mais altos e mais afastados da influência das marés. Quando o 

mangue penetra em locais arenosos denomina-se mangue seco. 
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Em 1998, Lei nº 9.605, de 12 de fevereiro fixou sanções, dispondo sobre as formas 

penais e administrativas proveniente de ações lesivas ao meio ambiente, resolve: Art. 50. 

Destruir ou danificar florestas nativas ou plantadas ou vegetação fixadora de dunas, protetora 

de mangues, objeto de especial preservação. Em 2002 a Resolução CONAMA n. 303, de 20 de 

março que dispõe sobre os parâmetros, definições e limites das Áreas de Preservação 

Permanente, somente no ano de 2006, os mangues foram introduzidos na resolução CONAMA 

de nº 369, de 28 de março de 2006 onde: § 1º. É vedada a intervenção ou supressão de vegetação 

em APP de nascentes, veredas, manguezais e dunas originalmente providas de vegetação, 

previstas nos incisos II, IV, X e áreas protegidas.  

Devido a sua relevância em âmbito internacional o ecossistema manguezal tem sido 

foco de diversas leis que visam a sua proteção bem como sua preservação, a Organização das 

Nações Unidas - ONU, é responsável por estabelecer padrões e critérios de proteção que 

vigorem de forma igualitária para todos, deste modo, diversas convenções internacionais foram 

convocadas a fim de mediar as questões que envolvem o ecossistema manguezal, seu clima e 

biodiversidade, através de leis que apesar de não serem específicas descrevem as diretrizes a 

serem seguidas (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Leis de proteção em âmbito internacional que abrangem o ecossistema manguezal. 

 Decreto Descrição 

Convenção sobre a 

diversidade 

Biológica 

Decreto Legislativo 

nº 2, de 1994 

Aprovou um acordo internacional para tratar da 

proteção e uso de diversidade biológica de acordo com 

as características de cada país. 

Convenção sobre o 

comércio 

internacional das 

espécies de fauna e 

flora selvagens em 

perigo de extinção 

(CITES) 

Decreto Legislativo 

nº 54, de 1975 

Aprovou a regulamentação do comércio de espécies da 

fauna e flora em âmbito internacional, considerando o 

iminente risco de extinção, de modo que os países 

produtores ou consumidores têm a sua devida 

responsabilidade acerca dos processos produtivos e o 

risco causado à população; e também licenças que 

permitem a importação e exportação. 

 

A Convenção-

Quadro das Nações 

Unidas sobre 

Mudanças 

Climáticas 

Decreto nº 2.652 de 

01 de julho de 1998 

 

Aprovou um acordo internacional com objetivo de 

atenuar, estabilizar os gases que causam o efeito estufa 

na atmosfera, tornando assim o meio ambiente 

impróprio para a vida, devido às ações antrópicas do 

homem, de modo a gerar alterações climáticas. 

Convenção das 

nações unidas sobre 

o direito do mar 

Decreto nº 99.165, 

de 12 de março de 

1990 

 

 

Aprovou o reconhecimento, com a devida consideração 

da soberania de todos os Estados, uma ordem jurídica 

para os mares e oceanos que facilite as comunicações 

internacionais e promova os usos pacíficos dos mares e 

oceanos, a utilização equitativa e eficiente dos seus 

recursos, a conservação dos recursos vivos e o estudo, 

a proteção e a preservação do meio marinho 
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Convenção sobre a 

proteção de Zonas 

úmidas 

Decreto nº 1.905 de 

16 de maio de 1996 

 

Aprovou o tratado intergovernamental criado para a 

proteção dos ambientes e habitats aquáticos e aves 

aquáticas, reconhecendo a interdependência do homem 

e do seu ambiente; considerando as funções ecológicas 

fundamentais das zonas úmidas enquanto reguladoras 

dos regimes de água e enquanto habitats de uma flora e 

fauna características, especialmente de aves aquáticas, 

conscientes de que as zonas úmidas constituem um 

recurso de grande valor econômicos, cultural, científico 

e recreativo, cuja perda seria irreparável. Desejando 

atual e futuramente, à progressiva invasão e perda de 

zonas úmidas 

Fonte: Autora, 2021 adaptado de http://www.planalto.gov.br/ e Atlas dos manguezais (2018). 

 

O Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade, tem implementado 

políticas públicas para que as regiões úmidas, as quais estão inseridos os ecossistemas 

manguezais tivessem suas áreas em estado de conservação, principalmente quanto ao uso dos 

recursos em virtude de pesca e carcinicultura, sendo a resolução CONAMA nº 312, de 10 de 

outubro de 2002, dispondo sobre o licenciamento ambiental dos empreendimentos de 

carcinicultura na zona costeira, nos termos: 

 

 

§ 4o, art. 225 da Constituição Federal, é patrimônio nacional e que sua utilização deve se dar de 

modo sustentável e em consonância com os critérios previstos na Lei nº 7.661, de 16 de maio de 

1988; Considerando a fragilidade dos ambientes costeiros, em especial do ecossistema 

manguezal, área de preservação permanente nos termos da Lei nº 4.771, de 15 de setembro 1965, 

com a definição específica cada no inciso IX, art. 2o da Resolução do CONAMA nº 303, de 20 

de março de 2002, e a necessidade de um sistema ordenado de planejamento e controle para 

preservá-los; Considerando a função socioambiental da propriedade, prevista nos artigos 5o , 

inciso XXIII, 170, inciso VI, 182, § 2o , 186, inciso II e 225 da Constituição Federal; 

[...]Considerando que a atividade de carcinicultura pode ocasionar impactos ambientais nos 

ecossistemas costeiros; Considerando a importância dos manguezais como ecossistemas 

exportadores de matéria orgânica para águas costeiras o que faz com que tenham papel 

fundamental na manutenção da produtividade biológica; Considerando que as áreas de 

manguezais, já degradadas por projetos de carcinicultura, são passíveis de recuperação; 

Considerando as disposições do Código Florestal, instituído pela Lei nº 4.771 de 1965, do 

Decreto Federal nº 2.869, de 9 de dezembro de 1998, do Zoneamento Ecológico- Econômico, 

dos Planos de Gerenciamento Costeiro, e da Resolução CONAMA nº 303, de 2002, resolve: Art. 

1o O procedimento de licenciamento ambiental dos empreendimentos de carcinicultura na zona 

costeira obedecerá ao disposto nesta Resolução, sem prejuízo de outras exigências estabelecidas 

em normas federais, estaduais e municipais; Art. 2o É vedada a atividade de carcinicultura em 

manguezal. 

 

 

O Ministério do Meio Ambiente instituiu o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação através da Lei no 9.985, de 18 de junho de 2000, regulamenta o art. 225, § 1o, 

incisos I, II, III e VII da Constituição Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação da Natureza, visando a proteção e preservação dos recursos naturais, nos termos: 

Art. 4o O SNUC tem os seguintes objetivos: I - contribuir para a manutenção da diversidade 

biológica e dos recursos genéticos no território nacional e nas águas jurisdicionais; II - proteger 

as espécies ameaçadas de extinção no âmbito regional e nacional; III - contribuir para a 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
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preservação e a restauração da diversidade de ecossistemas naturais; IV - promover o 

desenvolvimento sustentável a partir dos recursos naturais; V - promover a utilização dos 

princípios e práticas de conservação da natureza no processo de desenvolvimento; VI - proteger 

paisagens naturais e pouco alteradas de notável beleza cênica; VII - proteger as características 

relevantes de natureza geológica, geomorfológica, espeleológica, arqueológica, paleontológica 

e cultural; VIII - proteger e recuperar recursos hídricos e edáficos; IX - recuperar ou restaurar 

ecossistemas degradados; X - proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa 

científica, estudos e monitoramento ambiental; XI - valorizar econômica e socialmente a 

diversidade biológica; XII - favorecer condições e promover a educação e interpretação 

ambiental, a recreação em contato com a natureza e o turismo ecológico; XIII - proteger os 

recursos naturais necessários à subsistência de populações tradicionais, respeitando e 

valorizando seu conhecimento e sua cultura e promovendo-as social e economicamente; Art. 7o 

As unidades de conservação integrantes do SNUC dividem-se em dois grupos, com 

características específicas: I - Unidades de Proteção Integral; II - Unidades de Uso Sustentável; 

Art. 22-A. O Poder Público poderá, ressalvadas as atividades agropecuárias e outras atividades 

econômicas em andamento e obras públicas licenciadas, na forma da lei, decretar limitações 

administrativas provisórias ao exercício de atividades e empreendimentos efetivo ou 

potencialmente causadores de degradação ambiental, para a realização de estudos com vistas na 

criação de Unidade de Conservação, quando, a critério do órgão ambiental competente, houver 

risco de dano grave aos recursos naturais ali existentes. 

Em 2006, o decreto nº 750, de 10 de fevereiro de 1993, (revogado pelo Decreto nº 

6.660, de 2008) que dispõe sobre o corte, a exploração e a supressão de vegetação primária ou 

nos estágios avançado e médio de regeneração da Mata Atlântica, e dá outras providências, foi 

substituído pela Lei Federal nº11.428\2006, em termos: 

 

Art. 2º Para os efeitos desta Lei, consideram-se integrantes do Bioma Mata Atlântica as seguintes 

formações florestais nativas e ecossistemas associados, com as respectivas delimitações 

estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE, conforme 

regulamento: Floresta Ombrófila Densa; Floresta Ombrófila Mista, também denominada de 

Mata de Araucárias; Floresta Ombrófila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta 

Estacional Decidual, bem como os manguezais, as vegetações de restingas, campos de altitude, 

brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste. (Vide Decreto nº 6.660, de 2008). 

 

Em 2012 a Lei de 12.651, que dispõe sobre a proteção da vegetação nativa, nos termos do: 

 

Art. 1º-A. Esta Lei estabelece normas gerais sobre a proteção da vegetação, áreas de Preservação 

Permanente e as áreas de Reserva Legal; a exploração florestal, o suprimento de matéria-prima 

florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e prevenção dos incêndios 

florestais, e prevê instrumentos econômicos e financeiros para o alcance de seus objetivos. 

Incluído pela Lei nº 12.727, de 2012). 

 

A mesma Lei incluiu os manguezais e apicum como Áreas de Proteção Permanente, nos termos: 

 

Art. 3º Para os efeitos desta Lei, entende-se por: XIII - manguezal: ecossistema litorâneo que 

ocorre em terrenos baixos, sujeitos à ação das marés, formado por vasas lodosas recentes ou 

arenosas, às quais se associa, predominantemente, a vegetação natural conhecida como mangue, 

com influência fluviomarinha, típica de solos limosos de regiões estuarinas e com dispersão 

descontínua ao longo da costa brasileira, entre os Estados do Amapá e de Santa Catarina; XIV - 

salgado ou marismas tropicais hipersalinas: áreas situadas em regiões com frequências de 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2008/Decreto/D6660.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/L12727.htm
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inundações intermediárias entre marés de sizígias e de quadratura, com solos cuja salinidade 

varia entre 100 (cem) e 150 (cento e cinquenta) partes por 1.000 (mil), onde pode ocorrer a 

presença de vegetação herbácea específica; XV - Apicum: áreas de solos hipersalinos situadas 

nas regiões entre marés superiores, inundadas apenas pelas marés de sizígias, que apresentam 

salinidade superior a 150 (cento e cinquenta) partes por 1.000 (mil), desprovidas de vegetação 

vascular; 

 

 

Deste modo é possível observar um cenário evolutivo sobre a regulamentação, 

definição e caracterização dos manguezais e outros ecossistemas relacionados ao litoral no 

âmbito legal e jurídico, uma vez que as diretrizes não se valiam tão claras e acolhedoras com a 

realidade impelida pelo ecossistema. 

 

2.2. SEDIMENTO DOS MANGUES 

 

Ao olhar o ecossistema manguezal como um conjunto de condições favoráveis para o 

seu estabelecimento, é possível perceber como diversos organismo inseridos no habitat são 

extremamente dependentes dessas condições únicas encontradas no ecossistema. O principal 

fator de influência que atua no mangue são as marés, de tal modo que a taxa de salinidade que 

vai atuar no ambiente, depende constantemente do quantitativo de água do mar que entra e sai 

da faixa do manguezal. Essa mesma maré carreia pequenos insetos, larvas, sementes, folhas, 

frutos, e uma infinidade de vida marinha, além de controlar o sal que entra e sai do manguezal 

(EWEL et al., 1998). 

Quando tratamos de um ambiente aquático, tudo que é carreado, de algum modo 

contribui com a sedimentação que ocorre no manguezal, tanto as comunidades associadas a 

esse tipo de habitat conhecidas como comunidades bentônicas, como micro e macrofauna, já 

que os processos envolvidos e toda a matéria orgânica é base da cadeia alimentar, relatado por, 

(CHAPMAN, 1990; MARIANA, 2006). A sedimentação do mangue atua como uma reserva 

bioacumuladora e de transferência de nutrientes, podendo fornecer dados importantes do 

momento e um histórico do seu perfil, ao considerar que a deposição dos sedimentos forma 

camadas subsequentes. Deste modo a oxigenação pouco abundante devido a deposição de 

sedimentos, induz a projeção das raízes em direção à atmosfera (LANDRUM, 2003; MOZETO, 

2004; MARIANA, 2006), 

Em seus estudos Ponnamperuma (1972) e Ferreira (2002), determinaram alguns 

fatores como principais causadores da variação do metabolismo dos sedimentos dos 

manguezais, sendo eles delineadores do meio, já que os diferentes processos relacionados a 

decomposição da matéria orgânica que ali ocorrem, dependem das condições físico químicas 

delineadas pelo meio. Alguns destes fatores são: disposição da matéria orgânica, distribuição 

das chuvas, periodicidade das marés e também temperatura. 

O alagamento imposto pelo aumento das marés, altera constantemente o PH, as reações 

químicas, os processos físicos e o equilíbrio existente entre os diversos minerais. Grande parte 

de tudo que é carreado e sedimenta com a oscilação das marés, permanece aprisionado na região 

do estuário, deste modo por não retornar ao mar, propicia o desenvolvimento de espécies de 

valor econômico (CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI, 1983). 

Diversas reações químicas atuam de forma complexa, envolvendo uma particularidade 

de elementos do sistema, todavia cabe ao ferro e ao enxofre a atuação mais importante para os 

ciclos biogeoquímicos presentes nos manguezais como dito por (HOWARTH, MERKEL, 

BREEMEN; BUURMAN, 1998; FERREIRA, 2005). É possível encontrar estudos, onde a 

fauna e a flora atuam como contribuintes para as variações físico químicas dos ambientes, tendo 

em vista as atividades naturais que exercem sobre o meio. Algumas espécies de mangue são 

capazes de absorver oxigênio que é depositado na superfície de sedimentos, sendo conduzidos 



12 
 

através das partes radiculares, possibilitando a difusão e as reações químicas naturais; bem 

como a atividade de fauna, que também exerce papel importante, uma vez que algumas espécies 

de caranguejos constroem galeria em busca de alimentos, transportando matéria orgânica não 

decomposta para as camadas mais profundas (HINES; JONES, 1985; FERREIRA, 2005). 

Os manguezais são conhecidos por seu odor forte, muitas vezes associado ao cheiro 

de podridão, esse tipo de ecossistema tem solos salinos e lamacentos (Figura 4), com 

sedimentação, resultado da mistura dos sais que vem na água do mar, da deposição de matéria 

orgânica que é carreada, dos processos físicos que ocorrem e dão origem a coloração 

acinzentada, conhecido também como gleização (MARQUES, 2010). 

 

 
Figura 4. Solo do manguezal do Rio Paraíba Fonte: Adaptado de Atlas dos Manguezais (2018). 

O ecossistema manguezal é dito como referência representativa para constatar as 

atividades dinâmicas geomorfológicas que influenciaram e acenderam o ambiente costeiro e 

estuarino (MEIRELLES, 2002). O aplainamento do relevo e das paisagens costeiras contribui 

de modo que a deposição de sedimentos seja favorecida, tornando-se parte da composição do 

substrato e consequentemente do estuário (FERNANDES, 2006). 

 

2.3. CARBONO AZUL 

 

As florestas de mangue são capazes de fornecer diversos serviços e funções, sendo 

considerados grandes ecossistemas subtropicais e tropicais, como afirmado por (SPALDING et 

al, 2010). Sendo consideradas as florestas mais abundantes em carbono e ricas em 

produtividade e de valia biológica. Todavia é sabido da necessidade de medidas que preservem 

a cobertura florestal, visto que estão em constante desmatamento, principalmente em 

ecossistemas protegidos, não só pelos bens oferecidos à sociedade, bem como a proteção dos 

ambientes costeiros e marinhos (GIRI et al., 2011; CHEN et al., 2017). 

Em 2018 o Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBIO, 

considerou que os ecossistemas de vegetação costeira ao qual se inclui: pântanos de sal, 

manguezais (Figura 5) e pradarias marinhas, carregam consigo o título de maiores 

sequestradores de carbono e acúmulo de sedimentos, de tal modo que mesmo ao ser comparado 

as florestas tropicais, boreais e temperadas, as mesmas não possuem a mesma eficiência 

(MCLEOD et al., 2011). O carbono que é armazenado, sequestrado e liberado pelos 

ecossistemas costeiros, ganhou uma denominação distinta, é chamado de carbono azul (HERR 

et al., 2012). 
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Figura 5. Manguezal em Reserva Extrativista Cassurubá. Fonte: Atlas dos Manguezais, 2018. 

 Sabendo então que os manguezais têm relevância no sequestro e estocagem de 

carbono, na biomassa e também no solo, ao considerar o quantitativo de carbono que se 

encontra presente no sistema, incluindo a biomassa que é depositada de forma subterrânea, há 

nos manguezais uma reserva por área consideravelmente mais elevada do que em qualquer 

outra floresta que se encontre na superfície terrestre, é sabido que manguezais e seus solos 

agregados, têm a capacidade de sequestrar cerca de 22,8 milhões de toneladas de carbono por 

ano (GIRI et al., 2011).  

 

Alongi (2020), realizou um levantamento dos estoques de carbono em florestas de 

mangue que foram medidos em 52 países, sendo na América do Sul os principais estoques de 

carbono concentrados no Brasil, Colômbia Equador e Guiana Francesa. A Austrália e Indonésia 

nos estudos de distribuição dos manguezais ao longo do globo terrestre, estão com o Brasil no 

conjunto de países com maiores taxas territoriais de manguezais, deste modo é possível 

compreender que a proporção do manguezal dimensionalmente, não implica no quantitativo de 

estoque de carbono, o qual está associado com o clima, sendo as florestas tropicais úmidas, as 

detentoras das estimativas mais altas e mais baixas nos trópicos secos e nas regiões subtropicais 

e temperadas quentes. A estocagem de carbono no manguezal varia com a precipitação da 

região, sendo mais propicia nas regiões tropicais, conforme a floresta adquire mais idade, 

aumenta a sua quantidade de biomassa e como consequência, o seu estoque de carbono 

(CARVALHO, 2020). 

 

 Alongi (2020) indica que os manguezais possuem a maior taxa de estoque médio global 

de carbono, sequestrando grandes taxas de carbono quando considerado a sua área de 

distribuição global, entretanto a eficiência no sequestro de carbono orgânico e na mitigação da 

emissão de CO2 é inferior, mesmo tendo taxas ainda bem menores quando comparadas as 

emissões globais. O sequestro de carbono realizado pelo ecossistema manguezal tem potencial 

para contribuir com medidas e ações mitigadoras, se as taxas de desmatamento se manterem 

abaixo dos quantitativos de emissões de CO2, deste modo é possível atenuar o impacto das 

mudanças climáticas, tornando possível que países onde os manguezais estão mais suscetíveis 

a perdas, tenham as ações mitigatórias pontuais e eficazes. 
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2.4. ESPÉCIES ARBÓREAS NATIVAS DE MANGUEZAIS - A FLORESTA 

ALAGADA 

 

O manguezal em sua composição tem uma variação no porte da sua vegetação, de 

forma que é possível encontrar herbáceas, epífitas, bem como muitas plantas lenhosas, 

hemiparasitas e de hábito aquático. Uma parcela considerada grande da vegetação que é 

encontrada no mangue pertencem ao grupo Angiosperma, que possui a semente protegida por 

um fruto, tal característica é regida por um fenômeno reprodução chamado de viviparidade, 

diante do perfil desse habitat, a viviparidade propicia as sementes o benefício de se manterem 

fixas na “árvore mãe” até que se desarranjam as plântulas. Os propágulos que servem de reserva 

nutricional permitem a sobrevivência por períodos longos até que o ambiente se encontre 

favorável para que a plântula se desenvolva, como descrito nos estudos de (SCHAEFFER-

NOVELLI, 1990).  

No Brasil, existem três espécies principais de mangue, ao qual o termo corresponde ao 

grupo de árvores tropicais, que mesmo não sendo da mesma classificação botânica, 

compartilham características fisiológicas semelhantes, devido ao habitat que se encontram. A 

região à beira-mar onde as espécies de mangue estão dispostas em povoamento, se assemelham 

a grandes florestas. Sendo a região mais externa, diretamente ligada ao estuário, a zona 

estuarina ao ser inundada constantemente pelas marés, esboça na faixa litorânea distintas 

feições, os lavados, bosque de mangues e apicum. O lavado, também chamado de bosque de 

mangues, compreende a região onde estão dispostas as árvores de mangues, quando a maré 

baixa o solo lamacento fica exposto (Figura 6) de modo que é possível observar as raízes bem 

adaptadas, já a região mais interna, a qual não sofre efeito de borda, o alcance se dá somente 

quando a maré está alta, nesta feição do ecossistema, as plantas são desprovidas da 

vascularização característica do ecossistema, atuando como uma reserva de nutrientes, que vão 

possibilitar a manutenção natural do ecossistema, conhecida como apicum (Figura 7), já na 

região hipersalina, conhecida como salgado, não é possível encontrar vegetação (ATLAS DOS 

MANGUEZAIS, 2018). 

 

 

 
 

Figura 6. Rhizophora mangle, conhecida popularmente como Mangue-vermelho. Fonte: Atlas 

dos Manguezais, 2018. 

 

 



15 
 

 
Figura 7. Distribuição de feições do manguezal, Ilha de Itaparica em Vera Cruz. Fonte: 

Adaptado de Hadlich (2009). 

 

As espécies vegetais mais encontradas no Brasil são: Laguncularia racemosa, 

Rhizophora mangle e A. schaueriana (ROCHA, 2008). Estas espécies possuem uma série de 

adaptações morfológicas e fisiológicas que as permitem dominar esse ambiente. A espécie R 

mangle é característica de solos lodosos, com raízes aéreas (Figura 8); L. racemosa encontrado 

em terrenos mais altos, de solo mais firme, associado a formações arenosas (Figura 9) e A. 

schaueriana (Figura 10), assim como a Laguncularia possui raízes radiais só que com 

pneumatóforos, sendo essas estruturas desenvolvidas e abundantes, capazes de realizar trocas 

gasosas (SCHAEFFER-NOVELLI, 1990).  

 

 

 
Figura 8. Distribuição de feições do manguezal, Ilha de Itaparica em Vera Cruz. Fonte: 

Adaptado de Hadlich (2009). 
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Figura 9. Disposição da espécie Laguncularia racemosa no ecossistema, Mangue Branco. 

Fonte: Atlas dos Manguezais, 2018. 

 

 

Figura 10. Avicennia schaueriana, conhecida popularmente como Mangue-Preto. Fonte: Atlas 

dos Manguezais, 2018. 

 

 As espécies de mangues se dispõem ao longo do manguezal de formas diferentes (Figura 

11), da região mais alagada com influência predominante de maré alta, como também a maré 

baixa, para a região mais elevada, atingido somente com a presença da maré alta. Ainda tendo 

como base essa estrutura de divisão, a área mais externa conhecida como Zona I predomina o 

mangue vermelho (R. mangle); a Zona II, mais interna é dominada pelas espécies de mangue-

preto (A. schaueriana) e mangue-branco. Sendo o mangue branco (L. racemosa) a espécie que 

melhor se desenvolve em regiões com baixa salinidade, próxima a canais, com maior influência 

de água doce (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). 

A zona III ou zona de apicum é atingida somente em marés com grande amplitude, como 

as de sizígia, o sedimento é arenoso e hipersalino, com isso é desprovida de vegetação. A zona 

IV ou zona de transição é o limite entre o ecossistema de manguezal e o terrestre, a salinidade 

tende a zero, é um terreno mais alto que não sofre inundação pela maré, com sedimento arenoso 

e a flora desta região é variável conforme o bioma ao qual o ecossistema está inserido, já que 

essa zona apresenta características mistas entre o manguezal e o continente, (SCHAEFFER-

NOVELLI et al., 2000). 
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Figura 11. Esquema de zonação horizontal em manguezais. Fonte: Adaptado de Schaeffer-

Novelli, 2004. 

 

O domínio de Laguncularia racemosa é comumente observado quando comparado a 

outras espécies de mangues, tendo sido descrito (DORNELLES et al., 2006). O mangue branco 

tem bom desenvolvimento próximo das regiões subtropicais, cabe a temperatura, precipitação 

e variação das marés a influência sobre o desenvolvimento positivo da espécie (KILCA et al., 

2001). Por sua vez, regiões onde a atuação do clima tropical, como o nordeste do Brasil, ao qual 

predominam outras características climáticas, é encontrado em relação a outras espécies do 

ecossistema em questão, o domínio de Avicennia schaueriana. (VALE, 2005). Em suas 

adaptações, há uma maior resistência a variação de temperatura e salinidade, quando comparada 

a Laguncularia racemosa, sendo esta intolerante a regiões de sombra (SCHAEFFER-

NOVELLI, 1989). A presença de Laguncularia racemosa é observada em regiões onde há 

circulação de água doce (KILCA et al., 2001). 

 

2.5 RHIZOPHORA MANGLE 

 

Pertencente ao grupo de Família Rhizophoraceae, a espécie Rhizophora mangle 

(Figura 12), inclui 16 gêneros e 150 espécies, conforme descrito por (TOMLINSON, 1994). 

Em sua morfologia as folhas se encontram dispostas de forma oposta, elípticas, glabras, o corpo 

florístico é caracterizado como apopétala, diclamídeas e seu fruto se apresenta como glabro, 

castanho-escuro, é possível encontrar espécimes florescendo e frutificando durante todo o ano, 

(FRANCE et al., 1975). 

Segundo Lorenzi (2002), as espécies arbóreas têm altura entre 5 e 10 m com tronco 

tortuoso de 20 a 30 cm de diâmetro a sua casca é fina e rugosa de cor acinzentada, as 

inflorescências são axilares com flores muito pequenas e frutos de 2 a 3 cm de comprimento 

com uma única semente que germina ainda na árvore-mãe. 
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Figura 12. Rhizophora mangle (a); Folhas e inflorescência (b); Frutos e sementes (c); casca e 

superfície do tronco (d). Fonte: LORENZI (1992). 

A casca lisa ao ser raspada ganha coloração vermelha, configurando a espécie então o 

nome popularmente conhecido como mangue-vermelho (Figura 13), seu sistema radicular é 

composto por rizóforos que partem dos troncos e ramos, em direção ao solo, se ramificando de 

forma sistemática de modo que a fixação do indivíduo no solo lodoso seja eficiente 

(SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Neste tipo de raízes (pneumatóforos), há estruturas 

especializadas chamadas lenticelas, cuja função é a respiração, A espécie reproduz-se através 

de sementes (propágulos) germinando ainda presas à planta-mãe, aumentando as chances da 

espécie se propagar (ELLISON, 2015). Quanto à tolerância de sal, o gênero é o segundo menos 

tolerante, com cerca de 50 partes de sal por mil partes de água. (FERNANDES et al., 1995). 

 

 

 
 

Figura 13. Coloração do tronco, após raspagem de mangue-vermelho, Rhizophora mangle. 

Fonte: Adaptado de CRUSTA (Grupo de Pesquisa em Biologia de Crustáceos) – UNESP 

IB/CLP. 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Semente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prop%C3%A1gulo
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A ocorrência da espécie é do Amapá até Santa Catarina, nas restingas e mangues da 

orla Atlântica, onde é mais frequente nos estuários, baías e enseadas. A madeira é pesada e tem 

densidade de 1,21g/cm³, considerada dura ao corte, de textura fina, muito resistente ao 

apodrecimento. No litoral brasileiro é a espécie que mais avança dentro do mar, crescendo em 

terrenos onde as marés são mais baixas, deixando as raízes expostas, formando muitas vezes 

densas populações puras, nas partes mais rasas sofrem a competição de Avicennia schaueriana 

e Laguncularia racemosa, na faixa de maré mais alta só ocorre em fraca densidade dando lugar 

a Laguncularia racemosa, a floração de Rhizophora mangle se dá de setembro a março, mesma 

época em que os frutos amadurecem e desprendem da árvore-mãe germinados (LORENZI, 

2002). 

 

 
Figura 14. Ocorrência natural da espécie Rhizophora mangle no Brasil. Fonte: Flora do Brasil 

(2020). 

 

 2.6. AVICENNIA SCHAUERIANA 

 

Trata-se de uma espécie de mangue típica dos manguezais sul-americanos, Avicennia 

schaueriana Stapf & Leech. ex. Moldenke é da família Acanthaceae, conhecida popularmente 

como mangue-preto, é uma planta arbórea de médio porte com casca lisa castanho-claro, possui 

folhas esbranquiçadas na face abaxial devido à presença de minúsculas escamas. O gênero 

Avicennia foi incluído em Verbenaceae, com uma família à parte, Avicenniaceae (SOUZA, 

2008). O sistema radicular se desenvolve horizontalmente, à altura das árvores variam entre 3 

a 6 metros, com a copa mais ou menos regular e aberta, há tortuosidade no tronco com cerca de 

20-35 cm de diâmetro, sendo revestido por uma casca quase lisa, com fissuras superficiais que 

descamam e liberam placas, a disposição da inflorescência é terminal de 4 a 7 cm de 

comprimento com flores esbranquiçadas e levemente perfumadas, os seus frutos são achatados 

de cor arroxeada, envolvendo uma única semente que chega a germinar ainda na árvore-mãe 

(LORENZI, 2002). 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Manguezal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_do_Sul
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Figura 15. Avicennia schaueriana (a); Folhas e inflorescência (b); Frutos e sementes (c); casca 

e superfície do tronco (d). Fonte: LORENZI (1992). 

 

 

Figura 16. Coloração do tronco, após raspagem de Avicennia schaueriana Fonte: Adaptado 

de CRUSTA (Grupo de Pesquisa em Biologia de Crustáceos) – UNESP IB/CLP. 

 

Apresentam estruturas de respiração chamadas de pneumatóforos, são raízes horizontais 

e radiais logo abaixo da superfície, crescem num sistema radicular que se dispõe para fora do 

solo encharcado (geotropismo negativo), auxiliando na respiração da árvore (SCHAEFFER-

NOVELLI, 1995). As raízes apresentam uma textura esponjosa capaz de realizar trocas gasosas 

eficientes (GONÇALVES e LORENZI, 2007).  

A ocorrência de Avicennia schaueriana ocorre nas áreas de manguezais da costa 

brasileira, principalmente de Santa Catarina até o Ceará, a madeira da espécie tem densidade 

de média a pesada com aproximadamente 0,86g/cm³, sendo uma madeira muito difícil de 

trabalhar tendo em vista a textura grossa, possui uma baixa resistência ao apodrecimento, sendo 

suscetível a ataques de insetos, indicada apenas para o uso de tábuas destinadas a embalagens, 

a árvore cresce bem em áreas abertas com solos salinos, pode ser usada na arborização de áreas 

em culturas vizinhas ao mar, é uma planta seletiva característica exclusiva de floresta costeira 

de manguezal em terrenos encharcados a sua dispersão ela é ampla descontínua (Figura 17) e 
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irregular formando populações quase homogêneas, floresce a partir do mês de setembro 

prolongando-se até novembro e os frutos amadurecem em janeiro (LORENZI, 2002). 

 
Figura 17. Ocorrência natural da espécie Avicennia schaueriana no Brasil. Fonte: Flora do 

Brasil (2020). 

 

2.7. LAGUNCULARIA RACEMOSA 

 

A Laguncularia racemosa (L.) CF Gaertn., é uma árvore que pode alcançar até 18 m 

de altura, seu tronco é áspero e fissurado. As raízes têm geotropismo negativo e portam 

pneumatóforos, para oxigenar os tecidos no solo alagado. Apresentam lenticelas, que também 

permitem a troca de gases entre a planta e o meio externo.  O pecíolo de suas folhas é vermelho 

e seu florescimento ocorre entre janeiro e fevereiro. Os frutos são drupas vermelho-marrom, e 

as sementes são viáveis somente por 30 dias, a dispersão das sementes é por autocoria (SOUZA, 

2008).  

 

Figura 18. Laguncularia racemosa (a); Folhas e inflorescência (b); Frutos e sementes (c); casca 

e superfície do tronco (d). Fonte: LORENZI (1992). 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Geotropismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Raiz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lenticela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pec%C3%ADolo_(bot%C3%A2nica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Drupa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Semente


22 
 

A espécie L. racemosa tem altura de 3 a 5 m, com a copa totalmente regular e aberta, 

com troncos tortuosos de 20 a 30 cm de diâmetro, revestido por uma casca grossa e 

profundamente sulcada longitudinalmente com a cor acinzentada (Figura 19), as folhas são 

simples de lâmina elíptica e coriácea, a inflorescência é panícula terminal e axilar com cerca de 

10 cm de comprimento, com flores de cor branca e fruto densamente sedoso, do tipo cápsula 

(SOUZA, 2008). 

 

 

Figura 19. Coloração do tronco, após raspagem de Laguncularia racemosa Fonte: Adaptado 

de CRUSTA (Grupo de Pesquisa em Biologia de Crustáceos) – UNESP IB/CLP. 

 

 A ocorrência da espécie se dá em toda a costa brasileira, somado a Rhizophora mangle 

e Avicennia schaueriana compõe o ecossistema manguezal, a densidade da madeira é pesada 

com cerca de 0,89 g/cm ³, apresentando textura fina e grã irregular, com ótima durabilidade a 

madeira é muito usada na construção civil, a casca tem 14% de Tanino, sendo utilizadas 

juntamente com as folhas em curtumes. É uma árvore típica de manguezais, exclusiva das 

restingas; estando continuamente sobre a influência direta ou indireta do mar, sementes 

germinam quando ainda na planta-mãe, floresce continuamente de setembro a janeiro. Tolera 

altas taxas de salinidade, devido à presença de estruturas especializadas em eliminar o sal 

absorvido pela planta, localizadas nos pecíolos, chamadas de glândulas de sal. A distribuição 

da espécie se dá nos manguezais da costa oeste africana (do Senegal até Camarões), no Caribe 

e na costa atlântica americana da Flórida até o sul do Brasil  (Figura 20), Em São Paulo ocorre 

nos mangues de todo o litoral, sul e norte, e está ameaçada devido à destruição destes 

(LORENZI, 2002). 

 
Figura 20. Ocorrência natural da espécie Laguncularia racemosa no Brasil. Fonte: FLORA 

DO BRASIL (2020). 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Salinidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Senegal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Camar%C3%B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caribe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Atl%C3%A2ntico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%B3rida
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
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2.8. ASPECTOS FITOQUÍMICOS 

. 

 Os vegetais têm em sua composição substâncias químicas, algumas destas substâncias 

estão presentes em todas as espécies e outras fazem parte da composição de alguns grupos 

botânicos específicos, que são produto de metabolismo primário e secundário, esses compostos 

químicos são influenciados pelo clima, composição do solo, período de desenvolvimento 

vegetativo, entre outros (CUNHA, 2014). 

 O manguezal é um nicho ecológico, inóspito, considerado rude e rigoroso para algumas 

espécies de vida, deste modo se torna um ecossistema de excelência para a investigação de 

novos produtos e matéria prima, ofertados pela natureza do ambiente, já que as características 

do meio forçam as populações de vegetais a se adaptarem de forma fisiológica e química, de 

modo a garantir a sua sobrevivência e perpetuação da espécie, as plantas que habitam os 

manguezais coexistem e necessitam admitir a presença de animais e microrganismos (ATLAS 

DOS MANGUEZAIS, 2018). O processo adaptativo proveniente da evolução química permite 

que novas substâncias surjam (MENDONÇA et. al., 2009). Os compostos químicos 

encontrados nas plantas são fruto de reações anabólicas e catabólicas oriundos da via 

metabólica, esses compostos garantem a sobrevivência da planta, tendo em vista que as mesmas 

não podem se locomover do ambiente ao qual estão inseridas. A glicose serve de matéria prima 

para a formação dos metabólitos primários e secundários (WASTOESKI, 2018). Os metabólitos 

atuam de forma estrutural, plástica e como reserva de energia (TAIZ e ZEIGER, 2006), sendo 

responsável pela síntese de celulose, lignina, proteínas, lipídeos, açúcares e outras substâncias 

importantes para a realização das funções vitais, as plantas também apresentam o chamado 

metabolismo secundário (CHAMPEET al., 2008). 

Os metabólitos secundários possuem grande especificidade com importante atuação na 

evolução dos vegetais e interações com todos os tipos de seres vivos. Esses compostos 

geralmente estão relacionados com a proteção dos vegetais e as variações de estresse sofridas, 

bióticas e abióticas, além de serem usadas pela indústria biofarmacêutica, de corante e aroma 

(RASKIN et al., 2002). Os metabólitos secundários produzidos pelas plantas são classificados, 

sendo os compostos nitrogenados, fenólicos, terpenos (CUNHA et al., 2016). Considerados 

como três grandes famílias de moléculas bioativas (BEHLING et al., 2004). 

Os metabólitos secundários estão sob influência da região e localidade, solo, 

temperatura, salinidade, quantitativo de poluentes, patógenos e herbívoros, é relevante salientar 

que os fatores fenotípicos atuam determinando quais funções a espécie vegetal apresentara 

diante do local, sendo deste modo variável conforme a localidade (EDREVA et al., 2008; 

SILVA et al., 2010). Além disso, os metabólitos secundários podem ser extraídos em diferentes 

polaridades, conforme a propriedade do solvente, sendo de caráter orgânicos ou inorgânicos, 

configurando assim diferentes atividades biológicas (SILVA et al., 2010; TAN et al., 2011). 

 O nível produtivo e a variabilidade que os metabólitos secundários podem ser 

apresentados e avaliados diante das condições diferentes de luminosidade, incidência solar, 

temperatura, precipitação, nutrição e disponibilidade de água, sendo os monoterpenos, 

sesquiterpenos os mais vulneráveis dentre os metabólitos secundários as alterações implicadas 

pelos fatores abióticos. De modo geral a luminosidade afeta a disponibilidade de monoterpenos, 

reduzindo a sua produção, a precipitação por sua vez afeta de forma variável, dependendo da 

espécie. Os terpenos podem ser estimulados a produção quando submetidos a pequenas 

variações de temperatura, quando exposto de forma excessiva a esse fator, tem uma redução na 

produção dos terpenos, assim como o aumento nas taxas de nitrogênio e fósforo disponível no 

solo aumenta o rendimento no conteúdo de óleos essenciais. (LIMA, 2003). São considerados 

o maior grupo de extrativos (DEWICK, 2009). 
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 Os compostos químicos conhecidos como monoterpenos apresentam grande uso como 

herbicida, pesticida e agente antimicrobiano, uma das principais substâncias envolvidas na 

composição dos óleos essenciais, excelentes para a indústria de cosméticos, sendo 

biodegradável (SILVA, 2005). A organização estrutural dos terpenos está baseada nas unidades 

de carbono, sendo: unidades de isopreno - C5H8, normalmente ligação 1\4 (LOOMIS; 

CROTEAU, 2014). 

Guenther (1997) citou outros fatores que podem influenciar a emissão desses terpenos 

como: idade da folha, eventos fenológicos, acúmulo de nitrogênio foliar, herbivoria, injúria 

física e outras formas de estresse. Além disso, esses compostos são importantes antioxidantes 

e dissipadores de radicais livres gerados pela fotossíntese e conferem às plantas cores 

amareladas, alaranjadas e avermelhadas (VIZZOTTO et al., 2010). 

 É possível observar que alguns indivíduos lenhosos têm altas concentrações de taninos. 

Esse comportamento pode estar relacionado com a salinidade do ecossistema, sendo um 

condicionante de estresse fisiológico, proporcionando assim um crescimento lento, porém 

seletivo de espécies adaptadas (COLEY et al. 1985). A presença de metabólitos secundários 

foliares pode ser benéfico para o ecossistema já que retarda a decomposição da serapilheira; ao 

serem depositadas, as folhas disponibilizam nutrientes de forma mais lenta ao solo e aos 

vegetais (ADAIME, 1985). Os metabólitos secundários são extremamente importantes para a 

biologia e desenvolvimento fisiológico da planta, alterações produtivas dos mesmos no vegetal 

é possivelmente um fator de risco na ocorrência da espécie em regiões específicas, 

principalmente em áreas muito antropizadas e poluídas, podendo levar ao desaparecimento da 

mesma (GODOY et al., 1997) 

Raven (2001) os terpenóides representam a maior classe química de constituintes ativos 

de plantas, havendo mais de 30.000 substâncias descritas; se encontram entre os compostos de 

maior abundância nas relações com grupos de insetos (AHARONI et al., 2005). O maior grupo 

entres as classes de metabólitos secundários é a dos isoprenóides, representados principalmente 

por isopreno, monoterpenos e sesquiterpenos (GUERRIERO et al., 2018). Os isoprenóides 

exercem funções na célula dos vegetais, conferem ação defensiva quando submetidos a estresse 

abiótico, emitindo assim altas taxas de isoprenóides, podendo aumentar a cada novo estresse 

causado (VICKERS et al., 2009). Tendo então a possibilidade de evidenciar que tais 

isoprenóides condicionam a adaptação das plantas em condições climáticas adversas 

(PEÑUELAS e MUNNÉ-BOSCH, 2005).  

 Gershenzon et al. (1978) avaliou a influência de fatores ambientais na variabilidade dos 

terpenos, visto que os compostos obtidos das plantas apresentam significado biossistemático, 

ecológico, fisiológico e informações evolutivas. Em muitas espécies, as taxas de síntese desses 

terpenos são dependentes da luz e da temperatura, fator condicionante já que as espécies de 

mangues distribuem se entre os trópicos, bem como depende também da assimilação de carbono 

(SCHUH et al., 1997; SHAO et al., 2001).  

A caracterização dos metabólitos secundários possibilita conhecer e isolar os princípios 

ativos, bem como avaliar os possíveis fatores que atuam no ecossistema, abrindo um leque na 

produção de fármacos e fitoterápicos (LUZ et al., 2014; SILVA et al., 2016). Esses metabólitos 

servirão como marcadores químicos da espécie, ou até mesmo da região que são encontradas 

(BESSA et al., 2013; CARVALHO et al., 2014). A relevância da análise fitoquímica ainda se 

torna maior quando temos compostos completamente desconhecidos, ou com poucas 

informações, de modo que o seu uso e potencial econômico podem ser avaliados, a partir dados 

obtidos sobre as plantas (BESSA et al., 2013).  
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2.9 A FAUNA DOS MANGUES 

 

Ao contrário do que ocorre com os vegetais, a fauna de mangues não é exclusiva, sendo 

composta por mamíferos, aves, peixes, crustáceos e moluscos. Por conta do estresse proveniente 

da força e oscilação das marés, o ambiente de manguezal não apresenta grande diversidade, em 

contrapartida tem uma alta produtividade primária, abundância e biomassa. A atividade de 

fauna, também exerce papel importante, uma vez que algumas espécies de caranguejos 

constroem galerias em busca de alimentos na superfície, logo transportando matéria orgânica 

não decomposta para as camadas mais profundas e transferindo compostos reduzidos para 

regiões oxidantes (HINES; JONES, 1985; FERREIRA, 2005). 

Em ecossistemas estuarinos é possível encontrar diversas espécies de animais, e ampla 

biodiversidade (Tabela 6), alguns mariscos como o sururu, diversas espécies de caranguejos 

que escavam suas galerias, saracura dos mangues, capivaras, jacarés de papo amarelo e 

cachorros do mato, até mesmo o Homem. As copas das espécies arbóreas que abrigam as 

diversas aves com ninhos, como os guarás (Figura 21), lagartos e cobras, atraídos pelos ovos 

das mesmas, bem como os macaco-prego que dominam as copas em busca dos maravilhosos 

caranguejos (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). 

 

 
 

Figura 21.  Casal de guarás em manguezal Fonte: Adaptado de Atlas dos manguezais, (2018). 

 

Os estudos de Carmo et al., (1994) tem os manguezais como grandes ecossistemas, 

muito produtivos, considerados berçários por abrigar espécies de animais pelo período de 

reprodução. Sendo algumas espécies residentes como gavião-do-mangue (Figura 22), e 

visitantes, sendo de baixa diversidade e muita abundância. Algumas destas espécies ou grupos 

podem ser usadas como bioindicadores ambientais, pois sinalizam o status biótico e abiótico 

que o                                                                                                ambiente se encontra em dado 

momento, podendo expressar o dano ou impacto de alguma modificação do ecossistema, e 

sinaliza a biodiversidade dos grupos taxonômicos que habitam determinada região (Mc 

GEOCH, 1998).  

Um ambiente com alterações abióticas, onde se encontram árvores supostamente 

estressadas por mudanças microclimáticas, é fator sinérgico na produção de compostos voláteis 

que são atrativos para muitos grupos de insetos, como os coleópteros, sendo algumas dessas 

mudanças a incidência de luz solar e vento, ao qual também são fatores que propiciam a 

dispersão dos mesmos, deste modo a presença da entomofauna no mangue é abundante porém 

com comportamento sazonal e regional (FARIA & FERNANDES, 2001). 
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Figura 22. Gavião do mangue (Buteogallus aequinoctialis). Fonte: Adaptado de Atlas dos 

manguezais, 2018. 

 

Tabela 6. Fauna encontrada nos manguezais. 

Tipo de 

Organismos 

Características Ambiente Fauna 

observada 

Arborícola 
Locomovem-se sobre a copa das 

árvores ou sobre troncos e galhos. 
- 

Macacos, 

caranguejo-

marinheiro, Aratu 

Escavador 
Passam parte da vida em galerias ou 

enterrados nos sedimentos. 
- 

Samanguaiá, 

mapé, 

caranguejo-uçá, 

chama-maré 

Rastejante 
Locomovem-se sobre a sedimentação 

do manguezal, folhas e galhos. 
- 

Caramujo-do-

mangue, alguns 

poliquetas 

Séssil 

Vivem de modo fixo e permanente à 

um substrato, superfície ou outro 

organismo. 

- 
Teredos, Cracas, 

ostras, sururus 

Vida Livre 

A locomoção varia entre médias e 

longas distancia, de modo a explorar o 

habitat. 

Aéreo 

Insetos e aves, 

como garças, 

gavião do 

mangue, 

colhereiros, 

guará, biguá, 

papagaios, 

Martins- 

pescadores. 

Aquático 
Baiacu, robalo, 

tainha, siri 

Oportunista 

Guaxinim 

capivara, lontra, 

cobra e cotia. 

Fonte: A autora (2021). Adaptado de Atlas dos Manguezais, (2018). 
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3.0 BIOINDICADORES AMBIENTAIS 

 

Apesar da importância de os manguezais serem universalmente reconhecidos, a 

melhor forma de lidar com esses ecossistemas únicos ainda é um problema e desafio. Grande 

parte das zonas úmidas costeiras, que incluem os manguezais, vêm sofrendo, em maior ou 

menor grau, ações antrópicas (VANNUCCI, 2004). Aliado a isso, as transformações climáticas 

vêm pressionando esses ecossistemas, já que são extremamente dependentes das oscilações do 

nível do mar e dos fluxos de água doce, ou seja, os manguezais estão entre os ecossistemas mais 

ameaçados do planeta (LIMAYE; KUMARAN, 2012). 

O ecossistema manguezal é um ambiente frágil e vulnerável às influências das 

mudanças climáticas, sendo assim, são apontados como bioindicadores já que sofrem alterações 

físicas em toda a sua zona costeira, gerando rápida resposta das espécies vegetais que vivem no 

ecossistema devido às alterações que ali acontecem (ATLAS DOS MANGUEZAIS, 2018). O 

termo indicador é baseado em algo que sinaliza, aponta, revela, tornando possível obter 

informações a fim de estimar e quantificar algo, de modo a descrever se houve progresso, 

destruição, avanço e assim compreender quais os fenômenos envolvidos no ecossistema e 

região costeira (HAMMOND et. al., 1995).  

 

Diegues (2001) detém ao manguezal, uma fonte de madeira, remédios, óleos, 

alimentos, logo destruir esse ambiente de modo físico reduz a função básica que é de proteger 

a linha costeira contra a invasão do mar. Sabendo da relevância dos manguezais, o mesmo autor 

pontuou que a degradação dos estuários e dos mangues do litoral brasileiro decorre de uma ação 

conjunta de várias causas e fatores resultantes de um modelo econômico de ocupação do espaço 

litorâneo marcado pelos seguintes processos: Implantação de grandes polos químico, 

petroquímica e minero metalúrgicos em áreas estuarino, e também a expansão urbana e 

especulação imobiliária.  

 

A degradação dos manguezais, quando somados com as mudanças climáticas, tem 

efeito que impactam as diversas formas de vida e de maneiras diferentes, o ambiente ao ser 

degradado tem perdas relevantes quanto a vegetação nativa e fauna local, implicando no 

potencial de recuperação do ambiente, com poucas chances de voltar ao seu estado original, 

ecologicamente equilibrado (DIAS & MELLO, 1998). Tão logo a diminuição de atividades 

biológicas e ecológicas entre todos os organismos que habitam a área (KOBIYAMA et al., 

2001). 

 

  O avanço dos anos, estudo e tecnologias, despertou em diversos países o 

desenvolvimento de programas que sejam capazes de monitorar os ambientes, usando os 

bioindicadores, parte das empresas exigem dados que expressem a qualidade do ambiente, 

visando o fomento financeiro a ser concedido como dito pelos autores (COHEN, 2003; NIEMI 

& MCDONALD, 2004; MCGEOCH et al., 2011; SOARES-FILHO et al., 2012; GORENFLO 

et al., 2012). Entretanto, os bioindicadores devem ter sua taxonomia, ciclo de vida, biologia 

bem compreendidos, pois estes fatores ocorrem de modo diferente em condições ambientais 

distintas (THOMANZINI & THOMANZINI, 2000).  

O formato bioindicativo pode ser usado como sinalizador para diagnóstico e 

monitoramento ambiental. Os bioindicadores podem ser organismos ou comunidades que 

respondem a poluição ambiental, alterando suas funções vitais ou acumulando toxina, sendo 

usados para identificar alterações ambientais provenientes de ações antrópicas, e degradação 

do ambiente, sendo elas nocivas para comunidade ali inserida, bem como a própria vida 

humana. Os “indicadores de biodiversidade” têm-se destacado pelo crescente número de 
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trabalhos envolvendo a escolha de áreas prioritárias para conservação (MARGULES et al., 

1988).  

A efetivação do uso de bioindicadores nas atividades de monitoramento requer ainda 

estudos, além de uma política e legislação pertinente para a escolha desses organismos 

(HELLAWELL, 1991), na década de 90 a Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 

econômico – OCDE, foi o primeiro órgão internacional que sinalizou a relevância da definição 

dos indicadores ambientais, conforme descrito (GUIMARÃES, 2008).  

 

Oliveira et al. (2014) observou que a primeira documentação a cerca de bioindicadores 

descrevia o efeito das ações antrópicas nos processos de produção de fruta, com o passar dos 

anos novos surgiram, como os insetos. Cabe ressaltar que o uso de plantas superiores e 

vertebrados sempre foi apoiado pelos pesquisadores, contudo cabe aos invertebrados a maior 

percepção as mudanças e perturbações mais singelas, tanto no ecossistema em que vive, bem 

como a intensidade da perturbação no mesmo, podem ser sentinelas, detectores, sensíveis, e a 

maneira como respondem também determinam os tipos de bioindicação, diferentes fatores 

podem provocar diversas reações ou provocam a mesma reação; uma reação pode ocorrer em 

virtude de um único fator ambiental alterado, o fator pode atuar também sobre o ecossistema 

como um todo, logo as formas de respostas aos fatores são muito variadas (LEWINSOHN et 

al, 2005).  

Em programas de monitoramento ambiental é possível encontrar diversos grupos destes, 

as principais espécies pertencem às ordens Coleóptera, Díptera, Hemíptera, Hymenoptera, 

Lepidóptera e Orthoptera (BROWN, 1997). A mudança comportamental quando fora dos 

padrões da espécie, bem como a redução da abundância sazonal dos insetos pode ser uma 

possível explicação para os distúrbios e alterações ambientais (PEARCE & VENIER, 2006; 

FREITAS et al., 2006; NICHOLS et al., 2007).  

Nesse contexto, a maneira como algumas famílias de insetos é rapidamente afetada 

diante da fragmentação, efeito de borda e modificação do ambiente, possibilita que sejam 

usadas como bioindicadores, bem como a diversidade ecológica, reprodução e desenvolvimento 

de gerações em curtos períodos (DIDHAM, 1998). As famílias de besouros da ordem 

Coleóptera para indicador são descritas em diversos estudos, sendo elas: Carabidae, 

Cerambycidae, Chrysomelidae, Curculionidae e Elateridae, já que as mesmas têm facilidade 

em serem coletadas e tem altas fidelidade ecológica com o ecossistema que vivem (BROWN 

JUNIOR, 1996). Alguns grupos de insetos fitófagos quando associados a uma planta especifica, 

são considerados mais eficientes para avaliar as mudanças no ambiente (HOLLOWAY et al., 

1987). 

Posto isso além de obter informações importantes a respeito da própria ordem de 

insetos, as informações obtidas pelos padrões comportamentais podem ser avaliadas a longo 

prazo, fornecendo futuramente dados que sinalizem se houveram ou não alterações no meio, 

por isso é imprescindível que o conhecimento do nicho ecológico e a relação que o inseto tem 

com o ecossistema seja apurada, pois pequenas mudanças com o meio são capazes de sinalizar 

alterações ecológicas e ambientais. Diversos estudos apontam que insetos podem ser muito 

vulneráveis quando se trata de alterações, podendo expressar de forma equivocada uma redução 

populacional, partindo deste princípio, compreende-se a relevância do conhecimento da 

entomofauna e suas variações com o nicho ecológico para se obter dados não generalizados e 

precisos (THOMAZINI & THOMAZINI, 2000).  
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3.1 ORDEM COLEÓPTERA 

 

 Os organismos de modo geral podem se classificar como indicadores ecológicos e de 

biodiversidade (HELLAWELL, 1986; PAOLETTI & BRESSAN, 1996; MEFFE & 

CARROLL, 1997; FLATHER et al., 1997; GASTON & BLACKBURN, 1995). Sendo a ordem 

coleóptera uma das mais biodiversas, com mais de 300.000 espécies catalogadas, sua relevância 

se destaca também pela abundância em que se dispõe nos mais diversos ecossistemas, sendo 

considerados também pragas agrícolas, polinizadores, dispersores de sementes, predadores e 

decompositores, como relatado por (TRIPLEHORN & JOHNSON, 2011). A ordem coleóptera 

está disposta em quatro subordens: Archostemata, Myxophaga, Adephaga e Polyphaga. Sendo 

esta última a maior de todas, dividida em cerca de 17 superfamílias (COSTA, 2000).  

Segundo Gallo (2002) a ordem de besouro (Figura 23) se distingue facilmente pela 

presença dos élitros, o primeiro par de asas modificado de consistência coriácea protegendo o 

segundo par de asas membranosas que ficam dobradas quando em repouso de modo 

longitudinal ou transversal, os élitros apresentam muita variação, este grupo de inseto possui 

um regime alimentar muito variado tanto em modo larval como nos adultos, apenas a 

hematofagia não foi registrada, é de grande interesse agrícola, muitas destas espécies são 

fitófagos e consideradas pragas, mas existem coleópteros úteis como as joaninhas que são 

predadores principalmente de pulgão.  

A cabeça na maioria das espécies é normal, arredondada e pode ser alongada formando 

um rostro, cujo ápice está o aparelho bucal, articulação da cabeça com tórax se faz por meio de 

um “pescoço” flexível, que se prende ao protórax, possui ocelos geralmente em fase larval, 

raramente nos adultos, os olhos são compostos laterais elípticos e circulares, possuem antenas 

na fronte, e seus formatos são muito variáveis, o seu aparelho bucal é do tipo mastigador com 

todas as peças bem desenvolvidas, as pernas podem ser ambulatórias, natatórias, fossoriais, os 

tarsos são muito variáveis podendo ser homômeros ou heterômeros. Sofrem metamorfose 

completa, ovo-larva-adulto-pupa (GALLO, 2002). O ciclo de vida dos besouros é afetado 

diretamente pelas alterações de umidade e temperatura (WOOD, 1982). 

 

 

Figura 23: Ordem Coleóptera Fonte: A autora (2021), adaptado de Entomologia Agrícola 

(2002). 

O ciclo de vida da ordem é variável, de uma a quatro gerações no ano, geralmente 

espécies que tem ciclo curto precisam se reproduzir rapidamente quando em condições 

favoráveis (BORROR & DELONG, 1969). Diante do comportamento com o meio, os insetos 

são parte do processo de transformação do ecossistema, decompondo serapilheira, polinizando 

as plantas e suprimindo as mesmas, atuando em simbiose com parasitas, patógenos, como 

descrito por (MILLER 2003), porém pouco se sabe das interações dos mesmos com o 

ecossistema manguezal, apesar de na literatura muito se saber sobre o uso de coleobrocas, 
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principalmente a subfamília Scolytinae a qual se deve o uso como bioindicadores de qualidade 

ambiental (RUDINSKY, 1962). Os insetos da ordem coleóptera têm diversas vantagens no seu 

uso como bioindicador ambiental, a abundancia dos insetos no globo terrestre torna a presença 

dos invertebrados em todos os tipos de habitat, com muita diversidade ecológica (EVANS, 

1975). Tendo ampla distribuição e diversidade é natural observar hábitos de comportamento, 

interação e alimentação diferentes entre os coleópteros (MARINONI et al., 2001).  

Algumas ações responsáveis pelos padrões comportamentais de coleópteras foram 

relatas em diversos levantamentos, como a fragmentação florestal originária do efeito de borda, 

ao qual modifica a dinâmica da população de insetos, muitas vezes como resultado de ações 

antrópicas, deste modo alteram a incidência de luz e vento, fator condicionante para o vôo de 

muitas espécies de coleópteras (ALMEIDA, 2011).  

A temperatura é um fator de importância pois a mesma interfere a sazonalidade e 

abundancia dos insetos, cabe a ressalva de que é necessário um conhecimento profundo da 

região, pois muitos insetos são sazonais devido a distribuição e disponibilidade de alimentos, 

estações do ano, condições ambientais favoráveis, principalmente em regiões de trópicos ao 

qual estão inseridos os manguezais (WOLDA & BROADHEAD, 1985).  

Além dos insetos que realizam migração é possível observar a dormência também 

como resposta a alterações climáticas (TAUBER et. al.,1986). A dormência afeta a fisiologia 

do inseto, dando características particulares a tal condição, diferentes dos padrões para o grupo 

do mesmo, logo acredita-se que as condições estão desfavoráveis para a sobrevivência do inseto 

(DANK, 1987).  

Os Scolytinae pertencentes a família Curculionidae são insetos de forma cilíndrica e 

compacta, com pernas curtas e tendo as extremidades do corpo arredondadas. A cabeça é 

abrigada sob o pronoto, as antenas são geniculadas e os tarsos são penta-segmentados. Tanto 

os adultos como as larvas vivem sob a casca das árvores (DILLON & DILLON, 1972). Medem 

cerca de meio milímetro de comprimento, coloração escura, élitros truncados e dentículos 

(GALLO, 2002). Eles podem ser fleófagos, mielófago, xilófagos, micetófago, xilomicetófago 

e espermatófagos; muitas espécies xilófagas atacam árvores já doentes, outras, porém, são 

sérias pragas das essências florestais, donde a grande importância destes insetos para a 

Silvicultura (LIMA, 1956). 

 Os indivíduos se desenvolvem em condições naturais, em árvores que não se 

encontram vigorosas, podem ocasionalmente atacar árvores saudáveis, mesmo sendo 

considerados nocivos em muitos reflorestamentos, a família Scolytinae tem importância na 

formação de florestas naturais pois atuam reciclando a biomassa ao consumir o tecido das 

arvores hospedeiras, assim outros organismos que atuem na deterioração do material podem 

realizar o processo mais facilmente (WOOD, 1982).  

O ataque de Scolytinae provoca a descoloração das árvores, diversas são conhecidas 

como besouros da ambrosia, nome do fungo que este grupo de insetos carrega, dispostos em 

micângias as quais são mais presentes nas fêmeas que nos machos, porém cada espécie de 

besouro carrega o seu fungo. Os principais gêneros de besouros da ambrosia são os seguintes: 

Anisandrus, Xyleborus, Gnathotrychus, Pterocyclon, Trypodendron e Xyloterinus (BERTI 

FILHO, 1979). O gênero Xyleborus (Figura 24) contribui com a desrama natural, configurando 

a família importância ecológica em ambientes naturais (WOOD, 1982). 
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Figura 24: Fêmea e Macho de Xyleborus bodoanus Reitter, Scolytidae. Fonte: Adaptado de 

BarkBeetles.org 

A Subfamília Platypodinae pertencente à família Curculionidae é composta por 

besouros alongados, cilíndricos e delgados, a sua coloração é de parda a escura, com menos de 

um centímetro de comprimento (Figura 25), os tarsos têm o primeiro segmento mais longínquo 

e bastante delgados, suas antenas são curtas e geniculadas, com grande clava (BORROR & 

DELONG, 1988). Todas as espécies são broqueadoras, por isso são chamadas de coleobrocas 

de madeira e quase todas são besouro de ambrosia trabalhando em conjunto com fungos, 

perfuram árvores vivas e saudáveis, seus ataques não são observados com frequência em 

árvores doentes, geralmente o enfraquecimento da planta por fatores ambientais, podendo levar 

o indivíduo a morte, sendo espécies de grande importância florestal, onde a principal função 

ecológica é regular as populações vegetais (WOOD, 1982). 

 

Figura 25. Dinoplatypus chevrolati de Papua Nova Guiné, um exemplo de Platypodinae. 

Fonte: https://stringfixer.com/pt/Ambrosia_beetle 

 

A família Bostrichidae pertencente à superfamília Bostrichoidea tem o corpo 

cilíndrico, com élitros esclerosados e truncados, achatados na parte posterior, com forma bem 

característica. A coloração é de parda a escura (Figura 26), geralmente com tamanho bem 

pequeno (GALLO, 2002). Tem hábito alimentar essencialmente xilófago, atuam broqueando 

galhos e troncos de árvores, muitas migraram de seus habitats e viraram pragas de grãos, são 

excelentes voadores (COSTA LIMA, 1955). 
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Figura 26: Individuo da família Bostrichidae. Fonte: Adaptado de Wood Boring Beetle 

Families, (2018). 

3. METODOLOGIA EMPREGADA 

3.1 SELEÇÃO DA ESPÉCIES 

 

Com base no trabalho desenvolvido por ALMEIDA (2011) que avaliou ocorrência de 

coleobrocas da subfamília Scolytinae e Platypodinae em área de manguezal antropizada, a qual 

foi suprimida vegetação para a construção de uma ponte, foram estudados os seguintes grupos 

de insetos: Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae. Ao longo de onze meses a entomofauna foi 

monitorada, sendo atraída com armadilhas fenólicas e posteriormente contabilizadas, 

localizadas em regiões distintas da área, sendo dispostas próximo a ponte e no interior do 

manguezal. As coletas ocorreram semanalmente, com a captura de 2386 indivíduos, onde 1438, 

cerca de 60% estavam nas proximidades da ponte e 948, cerca de 40% no interior do manguezal 

fragmentado, deste quantitativo foram encontrados 73% de coleobrocas Curculionidae e 

Cerambycidae, a subfamília Scolytinae foi a mais abundante, compreendendo 97% dos 

indivíduos, dispostos em 1053 capturas próximas a ponte e 640 no interior do manguezal 

(Figura 24), sugerindo assim que o número significativo de insetos nas proximidades da ponte 

em relação ao interior do manguezal, ocorre devido ao desmatamento realizado para a 

construção da ponte, o que propiciou o fenômeno chamado efeito de borda, atuando assim sobre 

a ocorrência dos insetos. 

 

 

 
Figura 27: Frequência relativa de insetos de diversas ordens coletados pela armadilha 

Carvalho-47 em duas localidades do mangue ocorrente na área da TKCSA no período de 

novembro de 2010 a outubro de 2011. Santa Cruz, RJ Fonte: Adaptado de Almeida (2011). 
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Deste modo, o presente estudo também realizou o levantamento bibliográfico das três 

espécies arbóreas nativas (R. mangle, A. schaueriana e L. racemosa) do ecossistema 

manguezal. A escolha das espécies baseou-se ocorrência das mesmas em toda faixa litorânea 

ao qual o ecossistema manguezal está inserido no Brasil (ATLAS DOS MANGUEZAIS, 2018). 

Pouco se sabe das interações das coleobrocas em ecossistemas tropicais específicos, e como 

podem beneficiar e prospectar dados que visem atenuar os impactos das alterações climáticas 

inerentes aos processos e mudanças que se encontram acontecendo dentro de diversos nichos 

ecológicos. 

 

4. COLETA DE DADOS 

 

Os dados gerais do ecossistema manguezal, suas normas regulamentadoras, bem como 

seu uso, importância e relação com a entomofauna foram obtidos através de livros, teses, artigos 

e publicações em periódicos científicos para obter uma revisão das informações acerca do 

objeto de estudo, contando com 173 referências bibliográficas,  com informações e dados 

datados entre os anos 1955 e 2020. Foram levantados também leis, decretos e normas 

regulamentadoras no acervo online oficial de órgãos públicos acerca do meio ambiente, zona 

costeira e ecossistemas específicos como os manguezais. 

 

4.1 DESENVOLVIMENTO DOS DADOS 

 

Após o levantamento bibliográfico pode-se conhecer as principais classes de 

metabólitos das espécies estudadas e conhecer o panorama dos estudos acerca do seu potencial 

para diagnóstico ambiental. Almeida (2017) constatou a presença de flavonóides, 

fenilpropanoglicosídeos, triterpenos, saponinas, monoterpenos, proantocianidinas e 

leucoantocianidinas no extrato metanólico das folhas de R. mangle através de análises 

fitoquímicas, é um composto importante já que possui atividade antibacteriana; assim como os 

triterpenos, que atuam na proteção das folhas contra herbivoria, tendo ação anti-inflamatória 

(MEDEIROS, et al. 2007) e gastroprotetor (PERTINO, et al. 2007).  

Silva (2017) também em seus estudos de caracterização química das folhas de R. 

mangle, observou que as taxas de metabólitos de um ambiente impactado apresentaram 

volumes maiores do que o não impactado. Os metabólitos secundários presentes nas espécies 

de Rhizophora, tais como:  álcoois, aldeídos, aminoácidos, ácido carboxílico aromático, 

carboidratos, ácidos carboxílicos, ésteres, ácidos graxos, flavonóides, cetonas, lipídios, fenóis, 

saponinas, esteróides, taninos e terpenóides atuam em atividades biológicas devido à presença 

de estruturas químicas diferentes, sendo farmacológicas, toxicologia e ecológica. Estes por sua 

vez, são os principais responsáveis pelo aumento da atividade biológica das espécies do gênero 

sendo largamente estudados por terem compostos bioativos exclusivos (NOUR, NITTHIYA & 

MANAL et al., 2016).   

O gênero Avicennia ocorre em todo o mundo junto com o Rhizophora, tendo ampla 

dominância nas comunidades de florestas de mangues (THATOI et al., 2016).   Silva (2017) ao 

caracterizar quimicamente as folhas de A. schaueriana, observou que a quantidade de 

metabólitos secundários em um ambiente impactado era menor do que em outro não impactado, 

sendo possível evidenciar que a perturbação ao qual o ambiente impactado se encontra exposto 

é baixa, não provendo estímulo suficiente para produção de grandes taxas dos compostos 

metabólitos. É possível observar em análise fitoquímica do extrato de folhas de Avicennia 
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schaueriana a presença de flavonóides, taninos, triterpenos e saponinas, porém não foi 

evidenciada a presença de cumarinas e alcalóides (LOPES, 2015). 

A espécies L. racemosa é a que possui maior resistência diante de alterações climáticas 

e estresse comparada entre os vegetais característicos de manguezais, acredita-se que as raízes 

que toleram altas concentrações de sal por serem adaptadas, impelem a toxidez salina, 

garantindo um bom potencial osmótico, absorção de água e nutrientes (ODUM, 1972). Algumas 

alterações nos vegetais podem ser utilizadas como bioindicadores de impacto ambiental, visto 

que as modificações estruturais dos tecidos são observadas, principalmente no limbo e pecíolo 

(LIMA, 2003).  

De acordo com Silva et al., (2011), existem diversos estudos envolvidos no uso de L. 

racemosa, até mesmo com fungos endofiticos, que produzem metabólitos secundários com 

atividade antimicrobiana, baseado nessa afirmativa torna-se possível a descoberta de compostos 

com diversos interesses, ainda, tais plantas apresentam uma série de defesas contra a herbivoria, 

destacando-se a síntese de metabólitos secundários. Dentre esses, temos os polifenóis, 

constituídos principalmente por taninos condensados e outros fenóis com atividade adstringente 

(KANDIL et al., 2004). 

A ação de antropização do ecossistema é um fator de estresse que afeta as árvores de 

mangues e os insetos, principalmente os que mantém fidelidade aos vegetais, como Scolytinae, 

Platypodinae e Bostrichidae, conhecidos também como coleobrocas, acredita-se que o efeito de 

antropização altera a abundância dos insetos e aumenta a produção de metabólitos secundários 

nos mangues (ALMEIDA, 2011). Os Scolytinae e Platypodinae ganham destaque por serem os 

primeiros insetos a invadir plantas doentes e recém cortadas, o ataque destes causam danos 

severos ao vegetal hospedeiro (WOOD, 1982). 

A relação dos insetos com os compostos metabólicos é grande, os monoterpenos 

emitidos pelas árvores em condições desfavoráveis é potencializado, a produção e dispersão 

dos compostos voláteis quando estimulado por alterações ambientais pode propiciar o aumento 

de coleópteros,  a ocorrência destes também é afetada pela sanidade da planta, dessa forma, a 

presença de coleobrocas no ecossistema manguezal tem grande potencial para uso de 

bioindicador e diagnóstico de qualidade ambiental (INÁCIO et al., 2009).  

Os metabólitos secundários atuam protegendo o vegetal, as taxas dos compostos no 

vegetal oscilam devido a variação dos fatores ambientais, com os níveis subindo e descendo o 

vegetal pode se tornar vulnerável ao ataque de insetos fitófagos, grande parte destes insetos 

estabelecem relações mutualistas com fungos, já que não se alimentam diretamente do tecido 

vegetal, como ocorre em Scolytinae e Platypodinae, como consequência há um aumento 

populacional que atua como possível indicador de impacto ambiental, visto que o ataque ocorre 

em plantas que estão mais vulneráveis por conta do estresse e alterações metabólicas, 

desacelerando também o seu crescimento (EDWARDERS & WRATTEN, 1981).  

As subfamílias Scolytinae e Platypodinae, tem uma grande relação com compostos 

voláteis conhecidos como monoterpenos, emitidos pelas árvores, e quando em situação de 

estresse a emissão desses compostos voláteis é potencializada, logo a produção e dispersão de 

tais compostos quando estimulada por alterações ambientais, podem propiciar o aumento do 

grupo de insetos (INÁCIO et al., 2005). 

 

No estudo realizado por Silva (2020) que avaliou o impacto de cinco armadilhas de 

etanol modelo CARVALHO-47 em área de manguezal e amostras de madeira dispostas 

aleatoriamente na região de manguezal,  pertencentes a diversas espécies: Melia azedarach L. 

(para raio), Meliaceae; Clitoria fairchildiana RA Howard (sombreiro), Fabaceae; Eucalyptus 

pellita F. Muell (eucalipto), Myrtaceae; Corymbia citriodora (Hook) KD Hill e LAS Johnson 
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(eucalipto), Myrtaceae; e R. mangle L.(mangue vermelho), Rhizophoraceae. O experimento foi 

realizado no bairro Santa Cruz no Rio de janeiro, os insetos capturados foram coletados 

semanalmente, classificados e contabilizados com o objetivo de quantificar os indivíduos 

pertencentes da subfamília Scolytinae, deste modo tornou possível calcular a frequência relativa 

e determinar a incidência dessas espécies.  Foram encontrados 798 indivíduos, e contabilizados 

130 indivíduos pertencentes a subfamília Scolytidae distribuídos em 14 espécies pertencentes 

aos gêneros Hypothenemus e Xyleborus, de modo geral foram encontradas 25 espécies de 

Scolytinae em mangue, sendo a espécie xilomicetófaga (Xyleborus affinis) a mais abundante 

tanto em amostras como nas armadilhas (Figura 25).  

O estudo observou a presença de Scolytinae em ambiente de manguezal no Rio de 

janeiro, entretanto com prodigalidade menor do que em regiões não alagadas. O aumento de 

insetos com hábito alimentar xilomicetófago está associada a disponibilidade alimentar e ao 

vegetal hospedeiro, levando em consideração a baixa diversidade da flora encontrada no 

ambiente manguezal, e as características específicas do ecossistema como a oscilação do fluxo 

de marés, pode-se supor que esses fatores dificultam a incidência de escolitídeos neste nicho 

ecossistêmico. 

 

 

 Figura 28: Frequências absolutas (Fa) e relativas (Fr), dominância (dominantes (D) e não 

dominantes (N)) e constância de espécies de escaravelhos da casca e da ambrosia capturados 

em ambiente de mangue, em armadilhas (Tr.) e na madeira (Woo.) de 4 espécies florestais, de 

março a julho de 2011Fonte: Adaptado de Silva (2020). 

 

O gênero Xyleborus é considerado uns dos mais agressivos e destrutivos podendo 

danificar parte de árvores abatidas, que ainda se encontram em pé, e até mesmo em indivíduos 

saudáveis, podendo causar danos como pequenos orifícios, manchas pretas que estão associadas 

a fungos xilófagos, que se alimentam de madeira (CHANCRA, 1981; WOOD,1982). Já o 
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gênero Hypothenemus possui hábito alimentar fleófagos e mielófago, se alimentando da 

medula de pequenos ramos e galhos de árvores, bem como seus frutos e sementes (WOOD, 

1982). 

 Quando analisados os hábitos alimentares de Scolytinae no mangue, 12% dos insetos 

capturados eram xilomicetófagos ou mielófago, destes 28% eram exclusivamente 

xilomicetófagos e 60% eram fleófago/mielófago. Segundo (WOOD, 1982) ou aumento de 

insetos xilomicetófagos está associada a disponibilidade alimentar e aos hospedeiros, este grupo 

de insetos se alimentam de fungos simbióticos, inoculados nas árvores e cultivados, são 

conhecidos como besouros de ambrosia. 

 

A avaliação da dinâmica populacional de um inseto fornece os primeiros dados para o 

seu manejo, sendo possível determinar os fatores ambientais bióticos e abióticos responsáveis 

pela oscilação das populações. O etanol tem sido usado em armadilhas que visam monitorar 

regiões e quantificar as populações de insetos, possuindo poder atrativo para várias espécies de 

coleópteros, o processo de fermentação alcoólica simulo processo de decomposição da madeira 

ou biomassa vegetal, como também de vulnerabilidade devido alguma doença, atraindo então 

os coleópteros e assim capturando os mesmo para o devido monitoramento (ZANUNCIO et al., 

1993). 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Dentre as espécies vegetais estudadas pode-se destacar que R. mangle e A. 

schaueriana, apresentaram uma vasta quantidade de estudos acerca das suas propriedades e dos 

metabólitos que as constituem. Pode-se verificar a presença de terpenos (monoterpenos e 

triterpenos), classe essa usada como estimulante para a variação na ocorrência de insetos, estes 

podem ser usados como indicadores ambientais. Tornando-se evidente a sua capacidade 

adaptativa às alterações no meio e suas propriedades químicas. A espécie L. racemosa 

apresentou componentes químicos (fenóis e taninos), alta capacidade adaptativa a condições de 

estresse e atividade medicinal. Entretanto, estudos fitoquímicos mais específicos devem ser 

executados, visando conhecer o uso do seu perfil químico.  

Quanto ao estudo dos principais grupos de coleobrocas, observou-se afinidade química 

da ordem coleóptera com compostos voláteis, cabe destacar as subfamílias Scolytinae e 

Platypodinae. Vários estudos apontam a atração dessas subfamílias com classes específicas de 

metabólitos secundários, monoterpenos e triterpenos, respectivamente. A família Bostrichidae 

apresentou poucos estudos específicos em relação a sua afinidade química com metabolitos 

secundários (monoterpenos).  

Os metabólitos secundários são emitidos por árvores vulneráveis ou em condições de 

estresse, podendo ser um fator importante na ocorrência destes grupos de insetos, visto que 

alguns insetos, com hábitos alimentares específicos e afinidade alimentar com determinados 

vegetais estão suscetíveis a pequenas mudanças no ambiente, estas atuam não somente nos 

grupos de inseto, mas também na produção dos metabólitos secundários dos vegetais. A 

ocorrência dos insetos em área de manguezal pode variar devido a estes compostos químicos, 

a heterogeneidade da biodiversidade, e a oscilação das marés, principalmente os insetos de 

hábito alimentar xilomicetófagos que dependem da disponibilidade alimentar do hospedeiro, 

no caso espécies de mangue. Deste modo, acredita-se que o uso de coleobrocas como organismo 

bioindicador no ecossistema manguezal seja promissor no que tange o diagnóstico ambiental 

deste meio, buscando assim ações que possam mitigar os impactos da antropização, bem como 

atenuar as mudanças provenientes de alterações climáticas. 
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