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Resumo

Este estudo analisou a vegetação herbácea no gradiente manguezal–

dunas na restinga da Vila Bonifácio (Bragança, Pará), avaliando a fe-

nologia de plantas herbáceas, sua biomassa e a sua relação com a 

umidade do solo no ecótono entre manguezal e dunas. Foram regis-

tradas 13 famílias e 16 espécies em duas áreas dentro da restinga da 

Vila Bonifácio, com maior ocorrência de indivíduos verdes no período 

chuvoso e aumento de plantas secas na estiagem. A biomassa variou 

entre as espécies ao longo dos gradientes de umidade e salinidade do 

ecótono. Os resultados indicam que a disponibilidade hídrica e as con-

dições do solo influenciam a distribuição e o desenvolvimento da ve-

getação herbácea no ecótono costeiro.

Palavras-chave: restinga, campo salino, fenologia, ecótono



1 Introdução

Os ecossistemas costeiros representam zonas de transição entre 

ambientes terrestres e marinhos, caracterizando-se por elevada 

diversidade biológica e intensa dinâmica ambiental. Nesses siste-

mas, a interação contínua entre fatores físicos e biológicos origina 

ambientes sensíveis a alterações naturais e antrópicas, mas de 

grande relevância ecológica para a manutenção da biodiversidade 

e  estabilidade  das  paisagens  litorâneas  (Silva  et  al.  2003; 

Fernandes 2016). Entre esses ambientes se destacam manguezais 

e restingas, que, embora compartilhem a condição de sistemas 

costeiros, apresentam diferenças estruturais e funcionais associ-

adas às características do substrato, à influência hidrológica e à 

disponibilidade de nutrientes. 

As restingas, formações associadas a depósitos arenosos subme-

tidos a restrições nutricionais e baixa retenção hídrica, abrigam 

comunidades vegetais adaptadas e desempenham funções im-

portantes na proteção da linha de costa e manutenção da biodi-

versidade (Silva et al. 2003). Frequentemente, restingas na costa 

norte do Brasil se encontram associadas com ou circundadas por 

manguezais  (Silva et al. 2010), vegetação da zona entremarés 

formada por árvores halófitas ou, pelo menos, tolerantes a eleva-

dos teores de sal (Tomlinson 1986).

O ecótono entre as dunas da restinga e o manguezal é comumente 

formado  por  campos  com  diferentes  comunidades  de  plantas 
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herbáceas que se estabelecem ao longo de um gradiente de in-

fluência das marés (Reis 2016).

Este gradiente entre manguezal e restinga mostra diferenças de 

salinidade, tipo de solo e umidade. No lado dos manguezais, os 

solos úmidos e salinos favorecem espécies adaptadas a essas 

condições, enquanto no lado da restinga, com solo arenoso e com 

pouca retenção de água, predominam plantas resistentes à seca 

(Reis 2016). Assim, essas variações ambientais ajudam a explicar 

a  organização  da  vegetação  nos  ecossistemas  costeiros  

(Nascimento 2025).

A vegetação herbácea das restingas, distribuída de forma hetero-

gênea conforme as características do solo e a dinâmica ambiental 

(Araújo et al. 1984), está presente em diferentes comunidades 

vegetais. Essas espécies contribuem para a estabilização do solo 

e manutenção da biodiversidade (Magnago et al. 2011). Diante de 

condições severas, como solos pobres, salinidade e seca, desen-

volvem adaptações como redução da área foliar, folhas mais es-

pessas e formação de banco de sementes, garantindo sua sobre-

vivência após uma estação seca prolongada. Assim, exercem pa-

pel ecológico importante na dinâmica desses ambientes (Paixão 

2025).

Devido à marcante sazonalidade das chuvas na região costeira 

amazônica, com uma pronunciada estação seca alternando com 

uma fase de chuvas intensas, espera-se que a fenologia das es-
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pécies herbáceas no ecótono entre manguezal e restinga corres-

pondam ao regime de precipitação. Porém, no mesmo tempo, há 

a influência do pulso de maré nessa região. Primeiros indícios de 

uma preferência de certas espécies herbáceas a uma determina-

da posição ao longo do gradiente de influência marinha e também 

para diferenças sazonais na cobertura da vegetação foram docu-

mentados para a restinga da Vila Bonifácio, Bragança, Pará (Reis 

2016).  No entanto,  não foi  ainda realizado um monitoramento 

contínuo da fenologia das respectivas plantas na costa amazônica 

e de fatores que influenciam os padrões fenológicos, como a umi-

dade do substrato. 

Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar a vegetação 

herbácea ao longo do gradiente manguezal–margem de dunas em 

área de restinga, comparando ocorrência ao longo do gradiente e 

da fenologia das espécies em relação a fatores hidrológicos. Para 

isso, foram monitorados a umidade do solo e o estado de desen-

volvimento das plantas e avaliadas suas estratégias de persis-

tência durante a estiagem.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Analisar a vegetação herbácea ao longo do gradiente manguezal-

margem de dunas em uma área de restinga e comparar a ocor-

rência, biomassa e fenologia de espécies vegetais em relação a 

fatores hidrológicos ao longo desse gradiente.

2.2 Objetivos específicos

• Monitorar a umidade do solo na zona de alcance das raízes 

de plantas herbáceas em campos entre manguezal e dunas; 

• Monitorar  a  fenologia  de plantas  herbáceas ao longo do 

gradiente entre manguezal e dunas ao longo do ano;

• Determinar a biomassa aérea das espécies vegetais da área 

monitorada.
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3 Material e métodos

3.1 Área de estudo

Os estudos foram realizados em áreas localizadas entre mangue-

zais-margem de dunas na restinga ao sudoeste da Vila Bonifácio, 

dentro da Reserva Extrativista Marinha Caeté-Taperaçu, a cerca de 

3 km da praia de Ajuruteua (Figura 1).

3.2 Umidade do solo

Ao longo de dois pares de transecções, estabelecidas entre man-

guezal e margem de cordões de dunas, foram instalados sensores 

eletrônicos de umidade e temperatura de solo com dataloggers 

(TMS-4, TOMS, Praga), em uma profundidade de 15 cm abaixo da 

superfície  (Figura 2).  As  leituras  dos  dataloggers  foram feitas 

através de um adaptador (TMD, TOMS, Praga), e o Software Lolly 

Manager (TOMS). Essa coleta de dados foi realizada entre agosto 

de 2023 a dezembro de 2024.

3.3 Observação da fenologia de plantas herbáceas

Ao longo das transecções (Figura 3), as fenofases da vegetação 

herbácea foram monitoradas de agosto de 2023 até dezembro de 

2024. Esse monitoramento ocorreu de forma mensal. Os estádios 

fenológicos foram descritos em respeito à presença de flores ou 

ausência de floração, além de apresentar indivíduos parcialmente 

secos, totalmente secos e parcelas sem ocorrência de indivíduos.
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Onde necessário para a identificação, amostras vegetais férteis 

foram coletadas e herborizadas para comparação com material 
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Figura 1: Mapa da área de estudo, com a posição e números dos 
sensores  de  umidade.  Baseado  em  geodados  do  projeto 
OpenStreetMap.

Figura 2: Fotos mostrando a instalação dos sensores de umidade.



depositado no Herbário do Instituto de Estudos Costeiros da UFPA 

(HBRA).
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Figura  3: Aspecto das duas áreas de pesquisa, visto do lado do 
cordão de dunas.



3.4 Biomassa da vegetação herbácea

A amostragem de biomassa de plantas herbáceas ocorreu em 24 

de julho de 2023 na transição da estação chuvosa para a estação 

seca. Nessa dinâmica foram usadas 12 parcelas de 0,5 m2 (0,71 m 

× 0,71 m) distribuídas em intervalos de 10 m ao longo de cada 

uma das transecções, alternando entre o lado esquerdo e direito 

da transecção. As parcelas estavam enumeradas de 1 a 12, em 

que na 1ª área, a divisão se deu de 7 a 12, e na 2ª área a divisão 

foi de 1 a 6. As partes acima da superfície do solo de todas as 

plantas contidas dentro da parcela foram cuidadosamente coleta-

das e guardadas em sacos plásticos. Em laboratório, material das 

diferentes espécies foi separado, colocado em sacos de papel e 

posteriormente seco em estufa a uma temperatura de 60°C até 

atingir peso constante.

3.5 Clima

Dados climáticos para o período de monitoramento foram obtidos 

da estação meteorológica de Tracuateua através do Banco de 

Dados  Meteorológicos  do  Instituto  Nacional  de  Meteorologia  

(INMET 2026). A Figura 4 mostra a sazonalidade das chuvas no 

período de observação.
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Figura  4:  Precipitação  diária  da  Estação  Meteorológica  de 
Tracuateua (INMET 2026) .



4 Resultados

4.1 Vegetação

Durante a pesquisa foram identificadas 13 famílias, 23 gêneros e 

16 espécies na Área 1, e 13 famílias, 22 gêneros e 16 espécies na 

Área 2. Entre essas, as famílias Melastomataceae, Cyperaceae, 

Fabaceae,  Eriocaulaceae,  Plantaginaceae  e  Poaceae  ocorreram 

tanto no período chuvoso quanto no seco. A partir dessa compo-

sição florística, a análise fenológica permitiu compreender o pa-

drão de desenvolvimento das espécies herbáceas nas duas áreas.

De modo geral, predominou a presença de plantas verdes e férteis 

no período chuvoso,  indicando condições favoráveis  ao cresci-

mento  e  reprodução.  Em menor  proporção,  registraram-se  es-

pécies parcialmente e totalmente secas (Figuras 5 e 6). Destaca-

ram-se ainda espécies que permaneceram verdes ao longo do 

ano, como sub arbustos da espécie Comolia villosa (Melastoma-

taceae). Enquanto diferenças pontuais entre áreas, como a menor 

evidência de Oldenlandia tenuis (Rubiaceae) na Área 1, parecem 

associadas à frequência de ocorrência e não a alterações fenoló-

gicas expressivas.
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Figura  5: Fenologia das espécies vegetais da área 1. A cor verde indica plantas vivas, a cor marrom claro plantas 
parcialmente secas, e a cor castanha indica plantas secas, mortas. O símbolo * indicam espécies com floração.



Figura  6: Fenologia das espécies vegetais da área 2. A cor verde indica plantas vivas, a cor marrom claro plantas 
parcialmente secas, e a cor castanha indica plantas secas, mortas. O símbolo * indicam espécies com floração.



4.2 Umidade do solo

Complementando os resultados, a Figura 7 apresenta a variação 

da umidade volumétrica do solo ao longo do gradiente e do perí-

odo de monitoramento. Observa-se que os aumentos de umidade 

próximos à margem de dunas ocorreram, de modo geral, em pe-

ríodos associados à precipitação, enquanto nas áreas próximas ao 

manguezal as elevações foram registradas tanto em função da 

chuva quanto da influência de maré. Essa variação acompanha o 

padrão fenológico descrito anteriormente, com maior frequência 

de indivíduos verdes e férteis nos períodos de maior disponibili-

dade hídrica e maior ocorrência de indivíduos parcialmente ou to-

talmente secos quando os valores de umidade foram reduzidos 

reforçando a relação entre a dinâmica hídrica e as condições fe-

nológicas observadas ao longo do gradiente.
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4.3 Biomassa

A biomassa média da área 1 foi 117,1±175,2 g·m–2, a da área 2 

43,4±85,4 g·m–2. A biomassa aumentou na área 2 nas parcelas 

próximo ao manguezal (5, 6; Tabela 1); na área 1 foi mais alta 

nas parcelas intermediárias, já sob influência de inundações da 

maré, mas baixa nas parcelas mais próximo da duna (7) e do 

manguezal (12). Não todas as famílias observadas nas duas áreas 

estavam presentes nas parcelas.  A  diversidade de famílias  na 

área 2 (11 famílias) foi maior do que na área 1 (4 famílias). Ape-

nas as famílias Cyperaceae e Poaceae contribuíram de forma sig-

14

Figura 7: Dados dos sensores de umidade de solo. Os números dos 
sensores  correspondem  às  posições  marcadas  no  mapa  em 
Figura 1. Devido a falhas de alguns sensores, não todas as curvas 
de umidade cobrem o total do período de estudo.



nificativa à biomassa (Poaceae alcançando valores até 100%); a 

biomassa somada das demais famílias geralmente ficou <10%, 

exceto em duas parcelas da área 2, onde a soma das demais fa-

mílias chegou em 17 e 27%, respectivamente. As duas famílias 

Cyperaceae e Poaceae foram as únicas que foram também regis-

tradas como indivíduos mortos
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Tabela 1: Porcentagens de biomassa seca, associadas às famílias 
de plantas nas parcelas de 0,5 m² nas duas áreas de pesquisa. As 
parcelas  estão  numeradas  em  ordem  crescente  ao  longo  do 
gradiente manguezal – dunas.

Área 1 Área 2

Parcela Família % biomassa Parcela Família %  biomassa

7 vivo Cyperaceae 23,2 1 vivo Burmanniaceae 0,5

7 vivo Fabaceae 0,9 1 morto Cyperaceae 8,1

7 vivo Plantaginaceae 5,3 1 vivo Cyperaceae 23,9

7 morto Poaceae 100,0 1 vivo Lentibulariaceae 0,9

7 vivo Poaceae 70,6 1 vivo Melastomataceae 0,4

8 vivo Cyperaceae 0,0 1 vivo Não ident 4,4

8 vivo Plantaginaceae 0,0 1 morto Poaceae 91,9

8 morto Poaceae 100,0 1 vivo Poaceae 67,8

8 vivo Poaceae 99,9 1 vivo Xyridaceae 2,1

9 morto Cyperaceae 0,1 2 vivo Burmanniaceae 0,0

9 vivo Cyperaceae 2,8 2 vivo Cyperaceae (1) 1,8

9 morto Poaceae 99,9 2 morto Cyperaceae 34,1

9 vivo Poaceae 97,2 2 vivo Cyperaceae (2) 50,3

10 morto Cyperaceae 12,0 2 vivo Eriocaulaceae 0,1

10 vivo Cyperaceae 13,5 2 vivo Fabaceae 16,2

10 morto Poaceae 88,0 2 vivo Gentianaceae 0,3

10 vivo Poaceae 86,5 2 vivo Lentibulariaceae 0,1

11 morto Cyperaceae 7,2 2 vivo Phyllantaceae 0,1

11 morto Poaceae 92,8 2 morto Poaceae 65,9

11 vivo Poaceae 100,0 2 vivo Poaceae 30,6

12 morto Poaceae 100,0 2 vivo Xyridaceae 0,5

12 vivo Poaceae 100,0 3 vivo Cyperaceae 39,5

3 vivo Gentianaceae 0,3
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Área 1 Área 2

Parcela Família % biomassa Parcela Família %  biomassa

3 morto Poaceae 100,0

3 vivo Poaceae 52,7

3 vivo Xyridaceae 7,6

4 morto Cyperaceae 67,3

4 vivo Lentibulariaceae 0,2

4 vivo Plantaginaceae 12.6

4 morto Poaceae 32.7

4 vivo Poaceae 73.4

4 vivo Xyridaceae 13.8

5 morto Cyperaceae 13.7

5 vivo Cyperaceae 13.5

5 morto Poaceae 86.3

5 vivo Poaceae 86.5

6 morto Poaceae 100.0

6 vivo Poaceae 100.0
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5 Discussão

5.1 Vegetação

A similaridade florística registrada entre as duas áreas, com igual 

número de famílias (13) e riqueza de até 16 espécies, está em 

consonância com estudos realizados em ambientes de restinga 

que apontam padrão estrutural relativamente homogêneo ao lon-

go  de  gradientes  ambientais  costeiros,  especialmente  quando 

submetidos a condições edáficas semelhantes (Araújo & Henri-

ques, 1984; Magnago et al., 2011). Esse padrão sugere que, em-

bora existam variações locais, a composição herbácea tende a se 

organizar dentro de um conjunto florístico típico desses ambien-

tes.

A ocorrência das famílias Melastomataceae, Cyperaceae, Fabace-

ae, Eriocaulaceae, Plantaginaceae e Poaceae nos períodos chuvo-

so e seco também é compatível com levantamentos realizados em 

restingas brasileiras, nos quais esses grupos figuram entre os mais 

representativos e amplamente distribuídos ao longo do ano, devi-

do à sua tolerância às variações de umidade e às condições are-

nosas do substrato (Silva et al. 2003). A permanência dessas fa-

mílias nas duas áreas reforça seu papel na manutenção da estru-

tura da vegetação herbácea.

O padrão fenológico observado, com maior frequência de indiví-

duos verdes e férteis no período chuvoso, corrobora com estudos 

que demonstram forte sazonalidade na vegetação herbácea de 
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ambientes costeiros, associada principalmente à disponibilidade 

hídrica (Londe et al. 2013). O aumento da umidade do solo durante 

a estação chuvosa favorece o crescimento vegetativo e a repro-

dução, enquanto o período seco tende a limitar o desenvolvimen-

to das demais espécies. A maioria das espécies que cresceram 

fora do alcance da maré sobreviveram a estação seca como se-

mentes ou possivelmente através de rizomas. Apenas  Comolia 

villosa,  um  subarbusto,  permaneceu  verde  durante  a  estação 

seca.  Em  outras  áreas,  Comolia  villosa pode  ser  associada  a 

substratos arenosos sujeitos a regimes de inundação permanente 

ou periódica (Araújo e Lima 2013) que possibilitam a sobrevivên-

cia durante o ano.

5.2 Biomassa

As variações observadas no peso seco e no conteúdo de matéria 

orgânica ao longo do gradiente indicam que a distribuição da bio-

massa herbácea não é uniforme entre as espécies nem entre as 

posições ambientais analisadas. Nas duas áreas, a maior biomas-

sa foi encontrada nas áreas sob influência da maré. A porção sob 

influência da maré na área 1 é maior do que na área 2, expli-

cando a biomassa média maior dessa área. A maior área sem in-

fluência  de  maré  da  área 2  permite  uma diversidade  vegetal 

maior; a faixa correspondente da área 1 é estreita e, assim, me-

nos bem representada na amostragem pelas parcelas. Sobretudo, 

a maior biomassa foi contribuída pelas duas famílias Poaceae e 
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Cyperaceae, enquanto todas as demais famílias alcançaram na 

maioria das parcelas menos do que 10% da biomassa total. Esse 

encontrado pode ser também explicado pela influência da maré, 

pois as mais importantes componentes vegetais na zona corres-

pondente são espécies dos gêneros Eleocharis e Fimbristylis (Cy-

peraceae) e Sporobolus (Poaceae).
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6 Conclusão

A vegetação herbácea no gradiente manguezal–dunas apresenta 

distribuição e desenvolvimento fortemente influenciados pela di-

nâmica hídrica e  pelas condições do solo.  A sazonalidade das 

chuvas determinou variações fenológicas, com maior ocorrência 

de indivíduos verdes no período chuvoso e aumento de plantas 

secas na estiagem. As diferenças na biomassa e no conteúdo de 

matéria orgânica entre as espécies ao longo do gradiente de in-

fluência de maré reforçaram que fatores hidrológicos são deter-

minantes na organização estrutural da vegetação nesse ecótono 

costeiro.
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