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RESUMO – Apicuns são áreas planas de elevada salinidade ou acidez, próximas a manguezais, encontradas nas regiões intertropicais em
todo o mundo. Na Baía de Todos os Santos – BTS ocorrem 10,2 km2 de apicuns e 177,6 km2 de manguezais. Este trabalho tem por objetivo
caracterizar, sob o ponto de vista físico-químico, os apicuns e entornos (encostas e manguezais) localizados na BTS. Foram estudadas
quatro sequências encosta-apicum-manguezal, com 122 amostras coletadas em diferentes pontos e profundidades e em duas épocas do
ano (período chuvoso – julho – e período seco – janeiro). Os apicuns são planos e diferenciaram-se de encostas e/ou manguezais nos
seguintes parâmetros: granulometria, pH, C.O., N, K, Ca, Mg, Al, Na, Fe, salinidade, condutividade elétrica e sais solúveis. Os parâmetros
relacionados à presença de Na no ambiente foram aqueles que apresentaram variações entre os períodos analisados, com concentração dos
sais em superfície na época seca e em profundidade no período chuvoso. A salinidade, medida com refratômetro, é indicada como a melhor
análise para diferenciação e monitoramento de apicuns e entornos.
Palavras-chave: planície hipersalina, apicum, geoquímica, Baía de Todos os Santos.

ABSTRACT – G.M. Hadlich, J.J. Celino, J.M. Ucha - Physical-Chemical differentiation between supratidal salt flats, mangroves and
hillsides in the Todos os Santos Bay, Northeast Brazil. “Apicuns” are flat areas of high salinity or acidity, near mangroves, found in tropical
areas worldwide. In the Todos os Santos Bay (TSB) occur 10.2 km² of apicuns and 177.6 km² of mangroves. This work aims to
characterize geochemically the apicuns and surroundings (slopes and wetlands) located in the TSB. Four sequences slope-salt flat-
mangrove were studied. 122 samples were collected at different points and depths and in two seasons (rainy season - July - and dry
season - January). The apicuns differentiate themselves from slopes and/or mangroves on the following parameters: granulometry, pH,
O.C., N, K, Ca, Mg, Al, Na, Fe, salinity, electrical conductivity and soluble salts. The parameters related to the presence of Na in the
environment were those showing variations between the study periods, with concentration of salts in surface during the dry season and
in depth in the rainy season. The salinity, measured with a refractometer, is indicated as the best analysis for differentiation and
monitoring apicuns and surroundings.
Keywords: supratidal salt flat, apicum, geochemistry, Todos os Santos Bay.

Manguezais são ecossistemas costeiros, de
transição entre os ambientes terrestre e marinho; possui
vegetação caracterizada por espécies lenhosas típicas
com adaptações a substratos pouco oxigenados, salinos
e frequente submersão pelas marés. No Brasil são
encontrados desde o extremo norte do Amapá até
Santa Catarina (Schaeffer-Novelli, 1989) e ocupam
cerca de 14 mil km2, o que configura o país como
segundo maior detentor de áreas de manguezais no
mundo (Schaeffer-Novelli, 2006; Schwamborn &
Saint-Paul, 1996). Os manguezais integram a dinâmica

geoambiental nos ambientes litorâneos cuja evolução
depende dos fluxos de matéria e energia associados
aos processos hidrodinâmicos derivados das oscilações
de marés, vinculando trocas proporcionadas pela
interação e interdependência entre os componentes do
manguezal e de ecossistemas adjacentes. Nesse
contexto situam-se os apicuns.

Os apicuns ocorrem entre manguezais e encostas
ou no interior de manguezais, na interface médio-
supralitoral; seus limites superiores são estabelecidos
pelo nível médio das preamares equinociais
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(Prost, 2001; Maciel, 1991; Pellegrini, 2000). São
desprovidos de cobertura vegetal – apicum propria-
mente dito – ou abrigam vegetação herbácea, sendo,
neste caso, correspondentes a marismas. Os apicuns,
por designação, são necessariamente adjacentes a
manguezais, e são encontrados em áreas litorâneas
intertropicais em todo o mundo, caracterizados pela
elevada salinidade relacionada à ocorrência de climas
com regime de precipitação que comporta uma estação
seca (Marius, 1985; Duke, 2006; Lebigre, 2007).

Os apicuns raramente têm sido alvo específico
de pesquisas, seja no Brasil, seja em outros países
(Lebigre, 2007), e conhecimentos sobre eles estão
geralmente associados a estudos de manguezais ou a

mapeamento de zonas costeiras.
O objetivo deste artigo é caracterizar geoquimica-

mente apicuns encontrados no Recôncavo Baiano, no
nordeste brasileiro, e comparar suas características
com manguezais e encostas adjacentes.

O trabalho foi realizado no entorno da Baía de Todos
os Santos - BTS, considerada a maior e mais importante
baía navegável da costa tropical brasileira (Leão &
Dominguez, 2000). Na BTS ocorrem 10,2 km2 de apicuns
e 177,6 km2 de manguezais. Os apicuns concentram-se
junto aos manguezais na região norte da BTS, nos
municípios de Madre de Deus e São Francisco do Conde,
na região sudoeste, município de Jaguaripe e no litoral
ocidental da Ilha de Itaparica (Hadlich et al., 2008).

METODOLOGIA

Foram selecionados quatro apicuns distribuídos na
BTS, buscando representar as áreas de sua maior
ocorrência (Figura 1). Em cada estação (localidade)
foi traçada uma topossequência da encosta ao
manguezal, atravessando o apicum. As coordenadas
do centro das topossequências (centro do apicum) são
apresentadas no Quadro 1.

Foi realizado o levantamento topográfico da
topossequência através de nivelamento.

Em cada estação, ao longo da topossequência,
foram estabelecidos cinco pontos para abertura de
perfis e coleta de amostras para análises físicas e
químicas. Os pontos apresentaram a seguinte
localização: (1) na encosta, próximo (15-20 m) ao
apicum; (2) no apicum, a 15-20 m a jusante do limite
com a encosta; (3) no centro do apicum; (4) no apicum,
nas proximidades do manguezal; (5) 20-30 m
adentrando o manguezal, a partir de seu limite com o
apicum (Figura 2). Em cada ponto foram coletadas
amostras nas seguintes profundidades: (1) 0-25 cm;
(2) 25-50 cm; (3) 50-75 cm; (4) 75-100 cm. O limite
inferior de coleta, em cada ponto, deveu-se à presença
de rocha subjacente ou lençol freático.

Duas campanhas em campo foram realizadas: a
primeira no inverno (jun/jul-2007), caracterizando o
período chuvoso na região e presença de excedente
hídrico, e outra no verão (jan-2008), caracterizando o
período de estiagem, com déficit hídrico. Nos três
meses anteriores à primeira coleta, a precipitação
acumulada foi de 487 mm, e anteriores à segunda, 116
mm (Inmet, 2008).

Foram analisados em laboratório (Laboratório de
Solos do Departamento Nacional de Obras contra a
Seca – DNOCS, Salvador), segundo recomendado por
Embrapa (1999), os seguintes parâmetros:
granulometria (peneiramento e gravimetria segundo Lei
de Stokes); pH (pHmetro de bancada); C.O. (carbono
orgânico – método volumétrico por dicromato de
potássio); N (nitrogênio total – método Kjeldahl); P (P
assimilável – redução por molibidato com ácido
ascórbico), Ca (cálcio), Mg (magnésio), K (potássio),
Na (sódio), Al (alumínio), Fe (ferro), Mn (manganês)
– metais extraídos por diferentes extratores (Embrapa,
1999) e determinados por Espectrofotometria de
Absorção Atômica em Forno de Grafite – EAA; sais
solúveis – SS (Ca, Mg, K, Na, cloretos – determinação

QUADRO 1.  Coordenadas geográficas do centro das topossequências que atravessam
os apicuns selecionados para estudos geoquímicos na Baía de Todos os Santos.
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FIGURA 1.  Localização das áreas de apicum estudadas na Baía de Todos os Santos,
Bahia: em vermelho, estações: SB – Saubara; MD – Madre de Deus; BA – Baiacu; JC – Jacuruna.

FIGURA 2.  Topossequência esquemática e posição dos pontos de amostragem
realizada nos apicuns (pontos 2, 3 e 4) e entornos (encosta: ponto 1; manguezal: ponto 5).

por EAA a partir de solução extraída de pasta
saturada) e condutividade elétrica (CE – condu-
tivímetro digital).

Para obtenção dos valores de salinidade, 20 g de
amostra foram centrifugados (3000 rpm, 5’) e o
sobrenadante foi extraído com pipeta e analisado em
refratômetro portátil. Para as amostras secas (encostas
e algumas amostras de apicum), foi preparada uma

pasta úmida que permaneceu em repouso durante 4 h
antes da centrifugação (conforme recomendado para
preparação de amostra para análise de sais solúveis;
Embrapa, 1999).

As análises foram realizadas em 59 amostras da
primeira coleta e em 63 amostras da segunda coleta.

Os resultados obtidos foram analisados estatis-
ticamente com auxílio do programa Statistica 5.0.
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RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

As topossequências variaram, em comprimento,
de 120 a 260 m. Apresentam, tipicamente, relevo plano,
com declividade em torno de 0,3% no apicum em
direção ao manguezal. Nas encostas, junto aos apicuns,
a declividade variou entre 3 e 8%.

A análise de variância (Anova, 95% de signifi-
cância), avaliando diferenças entre as profundidades,
entre os pontos e entre as coletas, mostrou que: (1)
não houve diferença significativa, para os parâmetros
analisados, entre a primeira e a segunda coleta, exceto
para parâmetros diretamente relacionados à salinidade,
o que será discutido adiante; assim sendo, as análises
que seguem desconsideram período de coleta das
amostras; (2) verificando os resultados em relação às
profundidades de coleta, não houve diferenças
significativas entre a profundidade intermediária (25-
50 cm) e profundidades maiores (>50 cm); por isso,
são consideradas somente duas profundidades: super-
fície (0-25 cm) e profundidade (>25 cm); (3) para

diversos parâmetros houve diferença entre os pontos
de coleta em cada estação; portanto, os pontos de
coleta foram separados segundo sua posição na
topossequência, em três diferentes ambientes: encosta
(ponto 1), apicum (pontos 2, 3 e 4) e manguezal (ponto
5), conforme indicado na Figura 2.

Os valores médios, segundo ambiente e profun-
didade, constam na Tabela 1. Em relação à profun-
didade destacam-se os ambientes apicum e manguezal,
haja vista que juntos representam 85% das amostras
coletadas.

A maior parte das amostras possui granu-
lometria Areia, Areia argilosa ou Areia síltica (Figura
3). O material de origem regional é sedimentar:
predominam o Grupo Ilhas em BA e em MD, Grupo
Brotas em JC (o que explica a granulometria mais
grosseira nessa estação) e Grupo Santo Amaro
(materiais de origem lacustre) em SB (Dominguez
& Bittencourt, 2009).

TABELA 1. Valores médios dos parâmetros físico-químicos analisados, segundo ambiente (posição na topossequência)
e profundidade (superfície: 0-25 cm; profundidade: >25 cm). Valores seguidos de letras diferentes, na mesma linha

e para os respectivos conjuntos (ambiente ou profundidade), diferem significativamente ao nível de 95%.
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FIGURA 3.  Diagrama de Shepard mostrando a granulometria predominantemente arenosa das amostras coletadas
em topossequências encosta-apicum-manguezal na Baía de Todos os Santos. Convenções: 1 – Argila ou argilosa;

2 – Argila arenosa; 3 – Argila síltica; 4 – Argila síltica-arenosa; 5 – Areia argilosa; 6 – Areia síltico-argilosa;
7 – Silte argilo-arenosa; 8 – Silte-argilosa; 9 – Areia ou arenosa; 10 – Areia síltica; 11 – Silte arenosa; 12 – Silte ou siltoso.

Sobretudo nos apicuns, as proporções de silte e
de argila aumentam significativamente em profundidade
(Tabela 1), permanecendo o material mais grosseiro
em superfície. Essa diferença é maior quando se atinge
o material de origem subjacente, sobretudo quando se
trata de folhelhos. A tendência de textura mais fina em
profundidade, em relação à superfície, ocorre em outros
apicuns no mundo, mesmo em áreas com manguezais
argilosos (Marius, 1985), indicando possível transporte
de materiais finos ao longo do perfil.

O ponto 1 corresponde, em todas as toposse-
quências, à área a montante do apicum, sem influência
direta das marés e com desenvolvimento de solos
associados à vegetação de Floresta Tropical Atlântica
degradada ou, no caso de JC, à área arenosa com
presença de arbustos e coqueiros. Em SB, principal-
mente, e em MD, há ocupação humana nas imediações
dos apicuns, praticamente sem urbanização; são áreas
de ocupação de população de baixa renda. Na encosta,
o pH é baixo, dado o material de origem sedimentar  e
o desenvolvimento, em alguns casos, de solos arenosos
bastante lixiviados, a exemplo da estação JC localizada
sobre os arenitos do Grupo Brotas. Predomina a
saturação em alumínio; as outras bases apresentam
valores muito baixos. Os perfis localizados fora da ação
das marés apresentam valores quase nulos de Na+ e
muito baixos de sais solúveis em geral. O Fe também
possui valor inferior nas encostas.

No apicum e no manguezal a concentração de
bases é muito superior. Destaca-se o aumento da

concentração de Ca em profundidade, o que não ocorre
com todas as bases. Este aumento associa-se à
existência de restos de antigos manguezais com
conchas, haja vista que apicuns podem se formar
soterrando manguezais. Material orgânico soterrado
(material de origem vegetal e conchas) foi encontrado
na localidade de Mucujó, em Jaguaripe, e no município
de Valença, BA (Ucha et al., 2004), bem como em
apicuns de Sergipe (Nascimento, 1999). Marius (1985)
faz este registro para apicuns estudados no Senegal e
na Gâmbia, e descreve amontoados de fibras em
decomposição, com manchas de jarosita (sulfato de
Fe e K hidratado). Estas características são observadas
em apicuns na BTS, sobretudo na sua parte central e
transição para o manguezal adjacente, e podem
explicar, pelo menos em parte, a grande variação de
Fe e K no perfil, com tendência de aumento em
profundidade (Tabela 1).

Apicuns apresentam baixos valores de C.O., que
aumenta no manguezal devido à presença de vegetação.

Em relação à diferença dos valores de pH encon-
trados nos apicuns e manguezais, deve-se considerar
que amostras coletadas em manguezais sofrem, em
sua secagem, acidificação. Segundo Marius (1985),
este fenômeno é mais importante em se tratando de
amostras coletadas sob Rhizophora, e a diferença entre
o pH medido em campo e em laboratório é menor em
direção aos apicuns. O fato não permite que se conclua
um comportamento em relação ao pH ao longo da
sequência apicum-manguezal.
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A variação da condição reduzida-oxidada nos
apicuns, ora submersos ora emersos, favorece a
concentração de Fe através da mobilização e preci-
pitação deste metal. Este processo é evidenciado pelo
aspecto mosqueado encontrado em diversas amostras.

O dendograma (Figura 4) gerado por uma análise
multivariada de agrupamento (cluster) evidencia dois
agrupamentos de variáveis:
1) A maior parte das variáveis químicas não está

relacionada diretamente à análise de sais solúveis,
ou seja: pH, Ca, Mg, Al, P, K, N e C.O. Uma
análise de correlação entre estes parâmetros indica
correlação significativa (p < 0,05) positiva entre
pH e Mg, P, K e Ca, e negativa entre pH e Al. O
pH, portanto, indica a presença de bases nos
ambientes estudados;

2) Análises de sais solúveis – SS (Ca, K, Mg e CE):
SS-Na apresenta um elevado valor de amalga-
mação (acima de 10.000), evidenciando que a
presença de SS-Na, por um lado, não está
relacionada a nenhuma outra variável, embora, por
outro, separa muito bem os ambientes estudados
(Tabela 1). Isto indica o SS-Na como melhor
diferenciador dos ambientes estudados. A análise
de sais solúveis, entretanto, demanda grande
quantidade de amostra (1 a 2 kg de material coleta-
do em campo) e tempo considerável para extração

dos sais segundo o método adotado (Embrapa,
1999). A concentração de Na+ e a salinidade são
outros parâmetros que apresentam elevados
valores de amalgamação; o Na+, entretanto, não
diferencia apicum e manguezal (Tabela 1). Dos
parâmetros citados, a de maior facilidade de análise
é a salinidade.

VARIAÇÃO ANUAL DA SALINIDADE E SAIS SOLÚVEIS

No apicum a salinidade é sempre elevada,
ultrapassando 100 em várias amostras. Ela é
significativamente maior em profundidade (Tabela 1).

O Teste-t (p < 0,05) mostra diferenças nos valores
médios, entre as coletas, para os seguintes parâmetros:
salinidade, SS-CE, SS-K e SS-Na. Estes apresentam
valores superiores no período seco (déficit hídrico), o
que está relacionado à maior deposição de sais pela
água do mar, decorrente de maior evaporação e menor
lixiviação devido à menor precipitação.

Na Figura 5 são apresentados dados de salinidade
segundo os períodos de coleta e profundidade deta-
lhada. Destaca-se que, no período seco, 16 amostras
obtiveram valor superior a 100, ultrapassando a
possibilidade de leitura do refratômetro, inclusive em
amostras em superfície (principalmente nos pontos 3 e
4). No período chuvoso, apenas cinco amostras
ultrapassaram o valor 100, e nunca em superfície.

FIGURA 4.  Dendograma para 14 variáveis analisadas em amostras de apicuns,
encostas e manguezais na Baía de Todos os Santos.



São Paulo, UNESP, Geociências, v. 29,  n. 4, p. 633-641, 2010 639

FIGURA 5.  Variações de (A) kg-1salinidade, (B) Na+ e (C) SS-Na, em período seco (JAN) e chuvoso (JUL)
nos apicuns da Baia de Todos os Santos. No eixo X, o primeiro valor corresponde ao ponto (2: início do apicum

próximo à encosta; 3: centro do apicum; 4: transição apicum-manguezal; 5.: manguezal) e o segundo,
à profundidade  (1: superfície; 2: 25-50 cm; 3: 50-75 cm; 4 e 5: >75 cm).

Ao longo de todo o apicum, a salinidade (Figura
5A) é bem superior à do manguezal, impossibilitando o
desenvolvimento vegetal (Oliveira, 2005; Lebigre,
2007). Os valores obtidos nos apicuns (Tabela 1) são
semelhantes aos encontrados por Pellegrini (2000) em
estudo realizado na Baía de Sepetiba, RJ, estando

sempre acima de 70 nas áreas de apicum sem presença
de vegetação; a salinidade nos manguezais da BTS,
entretanto, é pouco mais elevada, com  média de 43,5,
enquanto na Baía de Sepetiba situa-se abaixo de 30.

No centro do apicum e na transição com o
manguezal nota-se uma maior variação da salinidade
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entre os períodos seco e chuvoso.
No período seco há uma maior salinidade em

superfície, enquanto no período chuvoso pode ocorrer
maior salinidade em profundidade na transição e no
manguezal, evidenciando a diluição dos sais em
superfície dado o aumento da precipitação e aporte de
água doce no sistema.

Neste período com maior precipitação, a
quantidade de Na+ (Figura 5B), seja no apicum, seja no
manguezal, é muito inferior à do período seco. Notam-
se valores médios semelhantes, no período chuvoso,
no manguezal e em superfície próximo ao manguezal
(ponto 4.1) e próximo à encosta (ponto 2.1), situação
que se altera com a diminuição das chuvas.

Contrariamente, a quantidade de Na sob a forma de
sais solúveis (SS-Na) é bem maior no período chuvoso
(Figura 5C), estando o Na+ na solução intersticial. Os
menores valores de SS-Na são encontrados em superfície,
aumentando os valores em profundidade.

A correlação entre as variáveis salinidade, Na+ e
SS-Na, bem como outros sais solúveis, consta na
Tabela 2. A condutividade elétrica medida na solução
sais solúveis (SS-CE) está positivamente correlacionada
ao Ca, Mg e K presentes na solução intersticial, porém
negativamente com SS-Na e sem correlação com a
concentração de Na+, mostrando que não é um
parâmetro adequado para avaliação ou diferenciação
de apicuns e manguezais, haja vista que as medidas
relacionadas à presença de sódio no sistema é que
melhor diferenciam geoquimicamente os apicuns de
encostas e manguezais. Apesar do baixo valor de
correlação, salinidade e SS-Na correlacionam-se
significativamente (p < 0,05), confirmando a salinidade,
de fácil mensuração através do refratômetro, como
parâmetro indicativo interessante para avaliar apicuns
e manguezais. Entretanto, deve-se lembrar que a
salinidade máxima medida com refratômetro foi 100,
impossibilitando avaliar salinidades superiores.

TABELA 2. Correlação entre variáveis para os ambientes apicum e manguezal.
Em negrito, correlações significativas para p < 0,05. Número de casos válidos: 104.

CONCLUSÃO

Os apicuns são ambientes predominantemente
arenosos, caracterizados pela elevada quantidade de
sais, o que impede ou limita o desenvolvimento vegetal,
diferenciando-se, desta forma, dos manguezais.

Apicuns e manguezais e, sobretudo, apicuns e
encostas, diferem significativamente segundo diversos
parâmetros físico-químicos, como granulometria, pH,
C.O., N, K, Ca, Mg, Al, Na, Fe, salinidade, conduti-
vidade elétrica e sais solúveis.

Entre as diferentes estações do ano, nos apicuns
e manguezais diferem a salinidade e a concentração

de Na+, sendo estes mais elevados no período de déficit
hídrico, com grandes variações principalmente em
superfície, mas também em profundidade.

Os melhores parâmetros para caracterização dos
apicuns e sua diferenciação dos ambientes adjacentes
são aqueles que dizem respeito à presença do Na no
ambiente: salinidade e concentração de Na+ nos sais
solúveis. Destes, o parâmetro de maior facilidade para
avaliação é a salinidade medida com refratômetro,
capaz de diferenciar nitidamente apicuns e manguezais
e de permitir um fácil monitoramento destas áreas.
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