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APRESENTAÇÃO

O litoral do Paraná, com aproximadamente 90 km de costa, fica localizado no sul do 
Brasil entre as coordenadas 25°20’S-25°35’S // 48°17’W-48°42’W). Embora seja o segundo 
menor litoral do país, a costa parananense é permeada por baías, apresentando assim 
mais de 1000 km de litoral estuarino interior, e cerca de 300km2 de manguezais. O litoral sul 
do país, inserido na zona climática subtropical, é influenciado pela Corrente do Brasil e pela 
Corrente Sul Atlântica, limite sul do Giro Subtropical do Oceano Atlântico Sul, resultando 
em variação nos processos de transferência termo-halina, que por sua vez determinam os 
processos atmosféricos do clima regional. 

A vulnerabilidade territorial do Paraná justifica a presença de 68 Unidades de 
Conservação (UC) estaduais, estando 12 no litoral, perfazendo 18% das UCs do Estado 
(www.iap.pr.gov.br). Seis delas ainda são UCs Federais (APA de Guaraqueçaba, ARIE 
de Pinheiro e Pinheirinho, Estação Ecológica de Guaraqueçaba, Parque Nacional do 
Superagui, Parque Nacional Saint Hilaire-Lange e Parque Nacional Marinho das Ilhas dos 
Currais). O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) faz parte do complexo Paranaguá-
Iguape-Cananéia que integra o Mosaico Lagamar, um trecho costeiro de terras inundáveis 
que conecta o litoral norte paranaense ao sul paulista. Considerado o terceiro de maior 
importância no país, o CEP é circundado pela Serra do Mar e pela maior área de preservação 
de Mata Atlântica, Floresta Ombrófila Densa do país. A Planície Costeira abriga uma vasta 
diversidade de ecossistemas, como manguezais, marismas, costões rochosos, praias 
arenosas, ilhas costeiras e um arquipélago de plataforma. Por este motivo o CEP integra 
a Reserva da Biosfera Vale do Ribeira-Graciosa (UNESCO). A área é ainda reconhecida 
pela União Internacional para Conservação da Natureza como de relevante produtividade 
costeira no Atlântico Sul, uma vez que o Paraná e Santa Catarina estão em uma das áreas 
de maior variabilidade da Confluência Brasil-Malvinas, resultando em alta produtividade 
primária, e consequentemente abundância de recursos pesqueiros. 

O litoral paranaense é conformado pelos municípios de Guaraqueçaba, Antonina, 
Morretes, Paranaguá, Pontal do Paraná, Matinhos e Guaratuba, e suas principais atividades 
sócio-econômicas são: turismo (principalmente ecológico e histórico-cultural), pesca 
artesanal, agricultura (prioritariamente banana e palmito) e pecuária. Porém, a atividade 
de maior relevância econômica na integração dos sistemas produtivos, é o setor portuário. 
O CEP aloja o maior porto graneleiro e de fertilizantes da América Latina. O Porto de 
Paranaguá, com 85 anos de história, movimenta aproximadamente U$ 31 bilhões / ano de 
mercadorias, correspondendo a cerca de 1/3 do PIB do Estado (aen.pr.gov.br). Nas últimas 
décadas o litoral paranaense tem sofrido grandes transformações, devido o aumento 
da população, especulação imobiliária e industrialização, os quais provocam impactos 
ambientais, e conflito no uso de recursos, principalmente com as populações tradicionais. 

Ademais, estudos sobre mudanças climáticas, fruto de ações “homem vs natureza”, 
sugerem o aumento da frequência e intensidade de eventos severos meteorológicos e 
oceanográficos (ex. ciclones, ressacas, tremores de terra, secas, inundações, mudanças 
de temperatura e de regime pluviométrico abruptos, dentre outros extremos). Desta forma, 
o corpo docente e de pesquisadores do Programa de Pós-Graduação em Ambientes 



Litorâneos e Insulares (PG-PALI - UNESPAR) - Campus de Paranaguá apresenta uma 
compilação de artigos científicos que visam esclarecer alguns dos aspectos supracitados 
em duas linhas temáticas: 1. Estrutura Ecológica e Funcionamento de Ecossistemas 
e 2. Serviços Ecossistêmicos e Desenvolvimento Sustentável. Esperamos que esta 
obra auxilie na formação de estudantes de graduação e de pós-graduação, e promova, 
aos técnicos e gestores de órgãos competentes, melhores tomadas de decisões 
conservacionistas no Estado do Paraná.

Franciane Pellizzari
Organizadora
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RESUMO: Este capítulo reporta um estudo 
sazonal sobre a diversidade, biomassa e 
distribuição espaço–temporal de macroalgas, 
ao longo de gradiente halino, em manguezais 
do Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP): 
1.Paranaguá, 2.Ilha do Valadares, 3.Antonina 
e 4.Ilha do Mel. Foram listadas 41 espécies de 
macroalgas de manguezais para o CEP, sendo 
21 Chlorophyta e 20 Rhodophyta; 9 taxons 
representam novas ocorrências para o litoral. 
Nove espécies de cianobactérias filamentosas 
também foram listadas, sendo 5 novos registros. 
Estes dados representam 41% de incremento na 
riqueza da ficoflora dos manguezais paranaenses. 
Macroalgas de manguezais são bem adaptadas 
a vários estressores. A maior riqueza específica 
e de biomassa na #1 (adjacências do porto 
de Paranaguá) está possivelmente associada 
a maior mistura de distintas massas d’água, 
maior concentração de nutrientes, e menor 

hidrodinamismo se comparados aos mangues 
mais externos do estuário (eg. Ilha do Mel). 
Porém, o aumento na riqueza e biomassa de 
algas oportunistas (verdes e cianobactérias), 
não necessariamente representa um aspecto 
positivo, pois podem estar indicando mudanças 
abióticas neste estuário subtropical, e merece 
mais investigações. Desta forma discute-se que 
o grande desafio da conservação atualmente, 
inclui a seleção de organismos sentinelas, 
como as macroalgas. Ademais se as mudanças 
meteorológicas e oceanográficas forem 
adicionadas a este cenário, as consequências 
podem ser ainda mais severas.
PALAVRAS-CHAVE: algas marinhas, estuários, 
manguezais, Atlântico Sul

SEASONAL DIVERSITY, COVERAGE 
AND NEW RECORDS OF MACROALGAE 
AND FILAMENTOUS CYANOBACTERIA 
FROM MANGROVES OF PARANAGUÁ 
ESTUARINE COMPLEX, SOUTHERN 

BRAZIL: A BASELINE FACING 
ENVIRONMENTAL CHANGES

ABSTRACT: This chapter reports a seasonal 
study focusing on diversity, biomass and spatio-
temporal distribution of macroalgae along an haline 
gradient, in mangroves of the Paranaguá Estuarine 
Complex (CEP): 1.Paranaguá, 2.Ilha do Valadares, 
3.Antonina and 4.Ilha do Mel. 41 species were 
listed along the CEP, being 21 Chlorophyta and 
20 Rhodophyta, 9 taxons represent new records. 
Nine species of filamentous cyanobacteria were 
also listed, being 5 new records. These data 
represent a 41% increase in the seaweed richness 
from mangroves of Paraná. Mangrove seaweeds 
are well-adapted to several stressors. The higher 
richness and biomass at # 1 (Paranaguá Harbor 
vicinity) is probably associated with higher mixture 

http://lattes.cnpq.br/5871026743739880
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http://lattes.cnpq.br/7778783986307051
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of water masses, higher nutrient concentrations, and lower hydrodynamism compared to the 
estuarine outer mangroves (such as Ilha do Mel). However, the increase in richness and 
biomass dominated by opportunistic algae (green and cyanobacteria), does not necessarily 
represent a positive aspect, as may suggest abiotic changes in this subtropical estuary, and 
deserving further investigation. Thus, we dicuss that the great challenge of conservation 
nowadays, includes the selection of sentinel organisms, such as macroalgae. Furthermore, 
if meteorological and oceanographic changes are added to this scenario, the consequences 
may be even more severe.
KEYWORDS: seaweeds, estuaries, mangrove, South Atlantic

1 | 	INTRODUÇÃO
Os manguezais desempenham um papel essencial no input de nutrientes nas 

teias tróficas estuarinas e marinhas. Globalmente, estes ecossistemas são distribuídos 
em regiões entremarés tropicais e subtropicais entre 300N e 300S. Os estuários onde se 
localizam os manguezais caracterizam-se por ampla variação de salinidade, temperaturas 
de água mais elevadas que a costa, alta turbidez, e sedimentos anóxicos. Ecologicamente, 
os manguezais são um dos ecossistemas mais produtivos, berçário para diversas espécies 
e são biologicamente complexos. Essas áreas sequestram o carbono a uma taxa anual 
de 2 a 4 vezes maior que as florestas tropicais. Embora considerados Áreas de Proteção 
Permanente, esses ambientes são altamente ameaçados devido aos contaminantes 
provenientes das áreas portuárias e despejo de efluentes domésticos (FOWLES et al. 
2018), além de mudanças climáticas.

	 A avaliação das respostas de comunidades naturais, como as macroalgas, por 
exemplo, é ainda mais complexa pela falta de dados históricos sobre a biodiversidade. 
Impactos antrópicos em mangues e estuários incluem a perda de espécies nativas 
e o aumento da suscetibilidade à invasão de espécies exóticas, e por essas razões o 
monitoramento é essencial. 

	 A costa brasileira, banhada pelo Oceano Atlântico Sul, possui cerca de 13.000 km² 
de manguezais, representando aproximadamente 8,5% das áreas de manguezais do mundo 
(MAGRIS & BARRETO, 2010; SCHAEFFER-NOVELLI et al. 2000, 2002). Os manguezais 
subtropicais do Estado do Paraná, embora pequenos (área de aproximadamente 310 km2), 
são bem preservados. O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), no Paraná, apresenta 
três espécies: Avicennia schaueriana Stapf. & Leech, Laguncularia racemosa (L.) Gaetern, 
Rhizophora mangle L., as quais florescem do início do outono ao final da primavera, sua 
distribuição é aleatória, e os padrões de zonação raramente são evidentes.

	 A riqueza de organismos marinhos que habitam os manguezais está correlacionada 
com a diversidade e a biomassa das assembléias de macroalgas, as quais representam base 
da cadeia alimentar, e fonte de carbono para este ecossistema em geral, juntamente com 
o fitoplâncton (vide Capítulo 1). As macroalgas são componente-chaves dos ecossistemas 
estuarinos e dos manguezais, incluso como bioindicadores (NEWTON et al. 2014).

	 As macroalgas são subdivididas em Rhodophyta, Ochrophyta (Phaeophyceae) 
e Chlorophyta, e nos manguezais predominam grupos morfofuncionais filamentosos e 
foliáceos, onde Phaeophyceae está raramente presente. Muitas dessas espécies algais 
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são epífitas, vivendo em associações ou turfs denominadas “Bostrychietum”. Segundo 
Witting et al. (1993) um organismo bioindicador deve ter capacidade de acumulação 
mensurável de elementos químicos, distribuição generalizada na área alvo, ausência de 
variações sazonais, fácil identificação taxonômica, e ser bem estudado em relação à sua 
fisiologia, ecologia e morfologia. O Bostrychietum atende a esses requisitos e tem sido 
ferramenta de monitoramento ambiental (FONTES et al. 2007), Pellizzari et al. (2014; 2017), 
dentre outros, consideram algas marinhas como potenciais bioindicadoras de qualidade 
ambiental. No entanto, existem poucas informações recentes sobre diversidade e padrões 
de variabilidade de algas de manguezais, principalmente na América do Sul subtropical.

	 A zonação do “Bostrychietum”, onde predomina o gênero de alga vermelha 
Bostrychia, é definida por variações principalmente na salinidade, irradiância, temperatura 
da água e concentração de nutrientes (YOKOYA et al. 1999). Em estuários tropicais e 
subtropicais, como é o caso do CEP, a salinidade parece ser o principal fator limitante 
de distribuição de Bostrychietum (YOKOYA et al. 1999; CUNHA & COSTA, 2002). As 
assembléias algais dos manguezais do Paraná foram estudadas por: Cordeiro-Marino 
(1978), Shirata (1993) e Pellizzari et al. (2007 e 2008). Pellizzari et al. (2014) realizaram um 
inventário espacial e temporal de macroalgas insulares do litoral do Paraná, embora não 
específico para algas estuarinas, como base para monitoramento ambiental.

	 O outro componente importante dentre os produtores primários dos manguezais 
são as Cianobactérias filamentosas. Estudadas no Brasil a partir da década de 1990, foram 
até então excluídas das pesquisas ficológicas marinhas e estuarinas (CRISPINO 2007). 
Mais recentemente, Alvarenga et al. (2015) realizaram uma compilação de estudos no 
Brasil, registrando 33 gêneros de cianobactérias de manguezais. A maioria dos estudos 
focados na diversidade de macroalgas e de cianobactérias de manguezais no Brasil utilizou 
abordagens morfológicas pontuais, embora algumas características sejam consideradas 
instáveis ​​para a identificação de algumas espécies (SENA, 2016). Portanto, abordagens 
moleculares no CEP serão essenciais principalmente para espécies crípticas (i.é., 
espécies semelhantes fenotipicamente, embora molecularmente distintas), apesar do uso 
de marcadores moleculares ser dificultado devido à presença de emaranhados de algas, 
denominados Bostrychietum. Estas associações são difíceis de isolar uniespecíficamente, 
e contém micro-contaminantes como bactérias e fungos. Além disso, considerando 
monitoramentos para fins de conservação, a biologia molecular ainda é uma ferramenta 
taxonômica cara e os marcadores moleculares, para espécies de manguezais, ainda estão 
em definição. 

	 Com base nisso, este capítulo reporta estudo sobre a diversidade macroalgal do 
CEP através de taxonomia clássica, além de reportar que tanto a riqueza de macroalgas 
de manguezais, quanto a diversidade de cianobactérias no CEP, esteve subestimada. A 
relevância deste estudo reside em que nenhuma investigação recente havia abordado 
a distribuição espaço-temporal de macroalgas em diferentes áreas de manguezais do 
Complexo Estuarino de Paranaguá. Esse inventário atualizado fornece um banco de dados 
para apoiar planos de conservação futuros visando mitigar ou gerenciar impactos nesses 
ecossistemas ameaçados, frente às mudanças ambientais nos ecossistemas do litoral do 
Atlântico Sul.



 
Capítulo 2 24

2 | 	METODOLOGIA

2.1	 Área de estudo
O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP; 48º25’W // 25°30’S) consiste nas 

seguintes baías: Paranaguá (612 km²), Antonina (260 km²), Laranjeiras e Pinheiros (200 
km²). É permeado por manguezais e possui várias ilhas, além de abrigar os portos de 
Paranaguá e Antonina. A salinidade do CEP varia de 6 ups em seu setor interno (Antonina), 
a 35 ups nos setores mais extermos do estuário, como é o caso da da Ilha do Mel; a 
profundidade média é de 5.40m, chegando a máximos de 33m (LANA et al. 2001). A região 
é caracterizada pela ocorrência de um período chuvoso, durante o verão, e um período 
seco, no inverno. A precipitação média anual é de 2500 mm, com máximos de 5300 ± 1000 
mm.

Figura 1:  O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) e os locais de amostragem de 
macroalgas de manguezais: #1 Paranagua Harbor (Vila do Rocio), #2 Ilha dos Valadares 
(setores mediano do estuário), #3 Baía de Antonina  (setor interno), #4 Ilha do Mel (setor 

externo). 

As amostragens foram realizadas em 2016, durante o verão (fevereiro e março), 
outono (maio), inverno (julho e agosto) e primavera (setembro e outubro) em quatro locais 
do CEP: #1. Porto de Paranaguá, #2. Ilha dos Valadares, #3. Baía Antonina e #4. Ilha do Mel 



 
Capítulo 2 25

(Figura 1). Cada setor possui diferentes características ambientais, assim como distintos 
níveis de urbanização e conservação: 1. Paranaguá Harbor (25050’43”S // 48053’17”W), 
devido à ocupação urbana desordenada e à presença do maior porto graneleiro da América 
Latina (inaugurado em 1873), esta é o ponto amostral mais alterado. Possui manguezais 
com predominância de Avicennia schaueriana (Stapf & Leechm. ex Moldenke). 2. Ilha dos 
Valadares (25°32’00”S // 48°30’31”W) é uma pequena ilha habitada localizada a 500m do 
continente (cidade de Paranaguá), com uma área de 4.1 km². Está localizado entre uma 
zona de afunilamento, onde pequenas ilhas emergem nas planícies de maré e canais, 
fazendo com que possua menor salinidade se comparada a #1. Apesar da proximidade com 
Paranaguá, a ilha é ocupada por florestas de mangue com menor nível de degradação, e 
predominância de Laguncularia racemosa (L.C.F. Gaertn). 3. Baía de Antonina (25°25’43”S 
// 48°42’43”W) compreende um corpo de água irregular que se projeta para o continente e 
é o setor mais interno da CEP, com a menor salinidade do estuário. A cidade, menor que 
Paranaguá, abriga um pequeno terminal portuário de carga refrigerada e de contêiners, com 
menor grau de degradação e urbanização que Paranaguá. A espécie Rhizophora mangle L. 
prevalece no manguezal. 4. Ilha do Mel (25º23’31”S // 48°20’31”W) está localizada na foz 
do CEP, setor externo e com maiores salinidades e maior hidrodinamismo. A ilha controla 
o turismo, e sua população fixa não supera 1.000 habitantes. Foi o único local desta 
amostragem de macroalgas onde prevaleceu floresta mista de manguezal.

2.2	 Amostragens
Visando avaliar a variabilidade espaço-temporal, foi estabelecido um planejamento 

hierárquico nos setores oligo, meso e euhalino do estuário: # 3; #1 e 2; e #4, respectivamente. 
Para as análises taxonômicas através de morfo-anatomia, os espécimes preferencialmente 
férteis e inteiros (n = 3 por espécie / local) foram coletados raspando as macroalgas e 
cianobactérias das raízes dos manguezais, durante a maré baixa, e ao longo da zona entre-
marés. O método amostral utilizou quadrats (n = 10 // 0,5m2) distribuídos a cada ± 20 m, 
ao longo de um transecto linear de 200m. Para análise de biomassa, via porcentagem de 
cobertura, em um quadrat com 100 intersecções foram contabilizadas as que continham 
macroalgas. 

No laboratório, as amostras algais foram lavadas, triadas por grupos, e fixadas com 
formalina 4%. As análises taxonômicas basearam-se nas regiões vegetativa e reprodutiva 
por microscopia estereoscópica (STM Pro) e microscopia óptica com contraste de fase e 
sistema de captura de imagens (Olympus CX31). Características morfológicas externas 
foram observadas, anotadas e fotografadas. Para as analises morfológicas internas, o 
material foi dissociado (se filamentoso) ou seccionado à mão (se frondoso ou terete) e 
montado em lâminas de vidro para observação microscópica. Gêneros ou grupos crípticos, 
quando foi possível obter quantidade de material monoespecífico e descontaminado 
suficiente, foram acondicionados em sílica gel para análises moleculares futuras. Exsicatas 
dos novos registros foram manufaturadas e depositados no Herbário do Museu Botânico 
de Curitiba (MBM).

As análises taxonômicas comparativas foram realizadas utilizando referências 
especializadas e ilustradas sobre descrições de espécies algais de áreas de manguezais, 
como: Cordeiro-Marino (1978); Hadlich & Bouzon (1985), Collado-vides & west (1996); 
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Cunha et al. (1999), Barata (2004); Crispino (2007); Coto (2007); West et al. (2001), 
Pellizzari et al. (2014). atualizações nomenclaturais e status taxonômico segundo Guiry & 
Guiry (2020).

2.3	 Dados Ambientais
Temperatura da superfície do mar (SST) e salinidade foram selecionados como 

preditores abióticos. Foram medidos in situ ao longo dos manguezais estudados usando 
uma sonda multiparamétrica (Hexis, EUA). Um perfil adicional de salinidade foi realizado 
ao longo do CEP durante 2017/2018 usando dados STD, processados no software Ocean 
Data View (ODV) (SCHLITZER, 2020). As amplitudes de maré foram obtidas no site 
do Departamento de Hidrografia e Navegação (DHN), Marinha do Brasil. Os dados de 
precipitação foram obtidos no Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTec) 
do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), Brasil.

2.4	 Análises Estatísticas
Após o processamento das amostras, uma planilha de dados de presença e ausência 

das espécies de macroalgas, por estação do ano, foi elaborada para os locais amostrais. O 
índice de similaridade de Jaccard foi usado para criar um dendrograma (cluster) e comparar 
o agrupamento e a similaridade entre locais amostrais e estações do ano. Uma ANOVA 
ortogonal foi realizada para testar diferenças na cobertura (%) das algas entre locais 
amostrais e estações do ano. Estes dados foram testados pelo teste de Shapiro-Wilk. O 
teste post-hoc escolhido foi Tukey HSD, a fim de elucidar as diferenças espaço-temporais. 
O teste de correlação de Spearman também foi aplicado entre os dados de precipitação 
e área de cobertura de cada campanha amostral. As análises foram realizadas com o 
software R-statistics (versão 3.6.3) e R-Studio (1.2.5044) R Core Team (2019).

3 | 	RESULTADOS

3.1	 Taxonomia e sistemática: Diversidade 
Foram identificadas 41 espécies de macroalgas para o CEP, sendo 21 táxons 

de Chlorophyta e 20 táxons de Rhodophyta (Tabelas 1 e 2). As espécies conspícuas de 
Chlorophyta, listadas em todos os locais amostrais e estações do ano, foram Rhizoclonium 
africanum e Boodleopsis pusilla. As famílias mais representativas, entre os locais de 
amostragem, foram: Cladophoraceae, Ulvaceae e Rhodomelaceae. Foram registrados 
sete novas ocorrências de macroalgas para os manguezais do CEP, sendo 5 clorófitas 
e 2 rodófitas. Nove táxons de cianobactérias também foram listados para o CEP, sendo 
cinco novas ocorrências para todo o litoral paranaense (Tabela 3). O gênero com a maior 
representatividade anual foi Sirocoleum.

3.2	 Riqueza de macroalgas do CEP
Considerando grupos algais (Figura 2), Rhodophyta apresentou a maior riqueza 

durante o verão, seguida por Chlorophyta, durante primavera e verão. A maior riqueza de 
Chlorophyta ocorreu nas localidades #1 e #2 (Porto de Paranaguá e Ilha dos Valadares), 
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durante todo o ano. Rhodophyta apresentou maior riqueza no manguezal #1 durante 
primavera e verão. Considerando cianobactérias, a maior riqueza ocorreu durante o inverno 
e a primavera em # 1; e durante o verão e o outono, nas # 3 e 4.

VERÃO OUTONO INVERNO PRIMAVERA

CHLOROPHYTA #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4

Boodleaceae
Cladophoropsis membranacea 
(Hofman Bang ex C.Agardh) 
Børgesen

+ + - + + + - + - - - - + + - +

Caulerpaceae
Caulerpa fastigiata Montagne - - - - + - - - - - - - - - - -
Cladophoraceae
Cladophora sp. + - + - - - - - + - - + - - - -
Cladophora catenata Kützing ** - + - - - - - - - - - - - + - -
Cladophora coelothrix Kützing + + - - - - - - + + - - - - - -
Cladophora montagneana Kützing - - - - - - - - - - - + - - - -
Cladophora sericea (Hudson) 
Kützing ** - - + - - - - - - - - - - - + -

Cladophora vagabunga (Linnaeus) 
Hoek - - - + - - - + - - - - - - - -

Rhizoclonium africanum Kützing + + - - + + + + + + - + + + + +
Rhizoclonium riparium (Roth) 
Harvey + + + - + + + - - + + - + - + -

Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) 
Kützing + - - - - - - - - - - - - - - -

Gayraliaceae
Gayralia brasiliensis Pellizzari, 
Oliveira & Yokoya  - - - + - - - + - + - + - + - +

Prasiolales
Prasiola sp. (C. Agardh) ** - - - - - - - - - - - - - + - -
Udoteaceae
Boodleopsis pusilla (Collins) 
W.R.Taylor, A.B.Joly & Bernatowicz + + + + + + + + + + - + + + + +

Ulvaceae
Ulva clathrata (Roth) C.Agardh ** + - - - - - - - + - - - + - - -
Ulva fasciata Delile - - - - - - - + - - - + + - - -
Ulva flexuosa Wulfen + + - - + + - - + + - - + + - -

Ulva lactuca Linnaeus + - - - - - - - + - - - + - - -

Ulva linza Linnaeus - - - - - - - - + - - - + - - -

Ulva paradoxa C.Agardh - - - - - - - - + - - - - - - -

Ulva prolifera O.F.Müller ** + + - - - - - - + + - - + + - -
 Riqueza parcial

Riqueza total por estação do ano
11 8 4

3

26
6 5 3

5

19
10 7 1

6

24
10 8 4

4

26

Tabela 1: Checklist da diversidade espaço-temporal de Chlorophyta em quatro distintos 
manguezais do Complexo Estuarino de Paranaguá: # 1 Porto de Paranaguá, # 2 Ilha dos 

Valadares (setor médio), # 3 Baía de Antonina (setor interno), # 4 Ilha do Mel (setor externo).

** Nova ocorrências para o CEP / (+ presença – ausência)
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VERÃO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
RHODOPHYTA #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4
Acinetosporaceae
Feldmannia indica (Sonder) 
Womersley & A. Bailey - - - + - - - - - - - - - - - - 

Ceramiaceae
Centrocerocolax ubatubensis A. 
B. Joly + - - - - - - - - - - - - - - -

Dasyaceae
Heterosiphonia gibbesii (Harvey) 
Falkenberg - - - + - - - + - + - + - - - -

Heterosiphonia sp. - - - - - - - - - - - + - - - +
Delesseriaceae
Caloglossa apomeiotica J.A. West 
& Zuccarello ** + - - - - - - - - - - - - - - -

Caloglossa leprieurii (Mont.) G. 
Martens + - + + - + + - + + + + + + + +

Caloglossa ogawaraensis 
Okamura + - - - - - - - - - - - - - - -

Erythrotrichiaceae
Sahlingia subintegra (Rosenvinge) 
Kornmann + - - - + - - - - - - - - - - -

Gelidiaceae
Gelidium pusillum (Stackhouse) 
Le Jolis - - - - - - - - - - - + - - - -

Rhodomelaceae
Bostrychia calliptera (Montagne) 
Montagne + + + + + + + - + - + + + + + -

Bostrychia kelanensis Grunow + - - - - - - - - - - - - - - -
Bostrychia moritziana (Sonder ex 
Kutzing) J. Agardh ** + + - - - + + - - - + + + + + +

Bostrychia radicans (Mont.) Mont. 
In Orbigny + + + + + + + - + + + + + + + +

Bostrychia tenella (J. V. Lamour) 
J. Agardh - + + + - + - + - + - + + + + +

Bostrychiocolax australis 
Zuccarello & J. A. West  + - - - + - - - - - - - - - - -

Catenella caespitosa (Witheribg) 
L. M. Irvine  + + + - + + + + - + + - + + + -

Wilsonosiphonia howei 
(Hollenberg) D. Bustamante, Won 
& T.O.Cho

- + - - - - - - - - - + - + - -

Polysiphonia scopulorum Harvey - - - - - - - - - + - - + - - -
Pterosiphonia parasítica (Hudson) 
Falkenberg + - - - - - - - - - + - - - - -

Pterosiphonia pennata (C. Agardh) 
Sauvageau + - - - - + + - - - - - - - - -

Riqueza parcial
Riqueza total por estação do ano

** Nova ocorrências para o CEP / 
(+ presença – ausência)

13 6 5

6
30

5 7 6

3
21

3 6 6

9
24

7 7 6

4
24

Tabela 2: Checklist da diversidade espaço-temporal de Rhodophyta em quatro distintos 
manguezais do Complexo Estuarino de Paranaguá: # 1 Porto de Paranaguá, # 2 Ilha dos 

Valadares (setor médio), # 3 Baía de Antonina (setor interno), # 4 Ilha do Mel (setor externo).
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VERÃO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
CYANOBACTERIA #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4 #1 #2 #3 #4
Hyellaceae
Chamaecalyx sp.** + - - - - - - - - - - - - - - -
Microcoleaceae
Sirocoleum sp. (cf. S. kurzii) ** + + + - + - + - + + + + + + - +
Oscillatoriaceae
Blennothrix lyngbyacea (Gomont) 
Anagn + - - - - - - - - - + + - - - -

Lyngbya majuscula Harvey ex 
Gomont. - + - + - - - - - - - + + + - +

Phormidium sp. - + - - - + + - + - + - + - + -
Phormidiaceae
Microcoleus chthonoplastes 
Zanardini ex Gomont ** + + + - - - + - - - - + + - -

Schizotrichaceae
Trichocoleus tenerrimus (Gomont) ** - - + - - - - - - - - + - - - -
Scytonema
Scytonema sp. + - - - - - - - - - - - - - - -
Stichosiphonaceae
Stichosiphon mangle L.H.Z.Branco, 
S.M.F.Silva & C.L. Sant’Anna ** + - - - - - - - - - - - - - - -

Riqueza parcial 6 4 3 1 1 1 3 0 2 1 3 5 4 2 1 2
Riqueza total por estação 14 5 11 10

Tabela 3: Checklist da diversidade espaço-temporal de Cyanobacteria em quatro distintos 
manguezais do Complexo Estuarino de Paranaguá: # 1 Porto de Paranaguá, # 2 Ilha dos 

Valadares (setor médio), # 3 Baía de Antonina (setor interno), # 4 Ilha do Mel (setor externo).

** Nova ocorrências para o CEP / (+ presença – ausência)

Figura 2. Riqueza sazonal de macroalgas de manguezais do Complexo Estuarino de 
Paranaguá, comparando distintos grupos algais. 
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Considerando a riqueza em análise de agrupamento (Figura 3), o manguezal #4 
(Ilha do Mel) apresentou maior dissimilaridade ao longo do ano com os outros locais. As 
localidades #1 (Porto de Paranaguá) e #2 (Ilha do Valadares) formaram dois agrupamentos, 
sugerindo proximidade fi cofl orística entre estes manguezais.

Figura 3: Análise de agrupamento de amostras de macroalgas do Complexo Estuarino de 
Paranaguá, com base na riqueza sazonal de espécies (inverno e verão) em quatro distintos 

manguezais: # 1 Porto de Paranaguá (Par), # 2 Ilha do Valadares (IV), # 3 Antonina Bay (Ant), 
# 4 Ilha do Mel (IM).

Figura 4: Análise sazonal da riqueza de macroalgas em diferentes manguezais do CEP (valores 
médio e DP). As letras indicam diferenças signifi cativas entre as amostras (Permanova - p> 

0,05).
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3.3 Biomassa por cobertura
A cobertura média anual de macroalgas para os manguezais do CEP (Tabela 4 e 

Figura 5) foi de 27,3 ± 18,8%. O local de amostragem #1 (Porto de Paranaguá) apresentou 
maior cobertura durante a primavera (42±27%), enquanto a Baía de Antonina (#3) e a Ilha 
do Valadares (#2) apresentaram menores coberturas (21±9%). Em comparação sazonal de 
variância (ANOVA) as diferenças foram signifi cativas apenas para os manguezais da Baía 
de Antonina (# 3) (p = 0.003).

Verão (%)
(±sd)

Outono (%)
(±sd)

Inverno (%)
(±sd)

Primav. (%)
(±sd)

Média (%) 
(±sd)

p
(Df=39)

#1 Paranaguá 
Harbor 39.5 ± 24.6 38.6 ± 33.2 42.1 ± 21.8 47.4 ± 32.2 41.9 ± 27.5 0.90

#2 Ilha do 
Valadares 15.8 ± 6.7 23.4 ± 9.9 20.6 ± 11.6 26.3 ± 5.6 21.5 ± 9.3 0.07

#3 Antonina Bay 14.0 ± 9.0 20.0 ± 4.7 19.8 ± 3.7 29.3 ± 12.9 20.8 ± 9.8 0.003
#4 Ilha do Mel 24.5 ± 11.5 22.9 ± 12.5 21.1 ± 11.4 31.7 ± 19.7 25.1 ± 14.2 0.37

Tabela 4: Cobertura sazonal de macroalgas (n=10 quadrats), considerando os distintos 
manguezais estudados ao longo do CEP, os valores comparativos de p foram gerados por 

análise de variância (ANOVA) para cada estação do ano, onde Df = grau de liberdade. 

O Porto de Paranaguá (#1) apresentou maior cobertura, principalmente durante a 
primavera, e a Baía de Antonina (#3), a menor cobertura durante o verão (Figura 5).

Figura 5: Análise sazonal de cobertura (%) de macroalgas em diferentes manguezais do CEP 
(valores médio e DP) As letras indicam diferença signifi cativa entre as amostras (Orthogonal 

Anova – p>0.05)
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Figura 6. Perfil de salinidade ao longo do CEP, durante verão e inverno. Para cada estação do 
ano e para as estações amostrais, estão apresentados comparativamente dados de riqueza 

(círculo) e a porcentagem de cobertura (quadrado). 

O perfil de salinidade (Figura 6) mostra o claro gradiente halino do CEP, onde o setor 
euhalino e de maior hidrodinamismo (#4, Ilha do Mel) possui salinidades entre 30 e 35 psu; 
um setor mesohalino (#1 e 2, Paranaguá e Ilha dos Valadares) com salinidades entre 18 e 
24 psu; e um setor oligohalino (#3, Antonina Bay), com salinidades entre 5 e 15 psu.
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4 | 	 DISCUSSÃO	 

4.1	 Sistemática: Diversidade e riqueza
Os 41 táxons de macroalgas identificados no CEP, sendo 21 espécies de algas 

verdes, e 20 de vermelhas), representam aproximadamente 41% de incremento na riqueza 
da ficoflora dos manguezais paranaenses. As famílias e espécies mais representativas e 
conspícuas citadas neste estudo estão de acordo com as listadas por Yokoya et al. (1999) 
para a Ilha do Cardoso (litoral sul de São Paulo), possivelmente devido a sua proximidade 
física e interconectividade dos sistemas estuarinos Iguape – Cananéia, com o CEP. As 
espécies identificadas no CEP, também apresentam similaridade florística com as listas 
da Baía de Babitonga, em Santa Catarina (CUNHA et al. 1999); e Suape, em Pernambuco 
(FONTES, et al. 2007). Porém, a proporcionalidade de táxons por grupo algal foi distinta 
de outros estudos pretéritos na area, onde uma maior riqueza de clorófitas, precedeu a de 
rodófitas.

A maior riqueza específica na #1 (Paranaguá) se deve possivelmente a maior 
mistura de massas de água (marinha e estuarina), e menor hidrodinamismo se comparado 
à Ilha do Mel. Padrões similares foram descritos por Phillips et al.  (1996), Bouzon & 
Ouriques (1999), Cunha & Costa (2002) e Fernandes et al. (2005) em outros estuários 
da costa brasileira.  Por outro lado, o manguezal #1 (Paranaguá) é também o local mais 
impactado e as diferenças na ficoflora foram marcadas pelo incremento de táxons de 
grupos oportunistas, como clorófitas e cianobactérias. Dentre as espécies listadas, 9 são 
novas ocorrências, sendo 5 espécies de Chlorophyta (Cladophora catenata, C. sericea; 
Ulva clathrata, U. prolifera, Prasiola sp.) e 4 de Rhodophyta (Caloglossa apomeiotica, C. 
ogasawaraensis, Bostrychia moritziana e B. kelanensis), além de 5 novas ocorrências de 
cianobactérias. Algumas das novas ocorrências listadas tratam-se de espécies crípticas, e 
necessitarão confirmação molecular.  

A maioria das espécies algais que se associam a manguezais pertencem à 
Chlorophyta e Rhodophyta. Intituladas “Bostrychietum”, caracterizam-se pela associação 
dos gêneros Bostrychia, Catenella, e Caloglossa; e com algumas espécies de Chlorophyta 
(WEST et al. 2001). Nos manguezais brasileiros há ocorrência de sete espécies de 
Bostrychia, sendo a B. radicans a de maior representatividade. Da mesma forma, em Guiry 
& Guiry (2020) há registros destas espécies em ampla distribuição global, acompanhando os 
limites geográficos dos manguezais. Estas diferenças na tolerância das algas de manguezal 
a gradientes de salinidade, e sua distribuição cosmopolita, sugerem a possibilidade de 
utilização como bioindicadores da qualidade ambiental dos manguezais (MELVILLE & 
PULKOWNIK 2007). Bostrychia spp. foi listada em todos os setores amostrados do CEP 
e durante todo o ciclo sazonal. As características eurihalinas de B. radicans, B. calliptera 
e B. pinnata também corroboram os dados ficoflorísticos de Lopes (2011) para a Baía 
de Guaratuba, Paraná. De acordo com Karsten et al. (1996), o caráter deste gênero de 
tolerar grandes variações halinas, se deve a capacidade de ajuste do potencial osmótico 
intracelular por meio da síntese de polióis específicos. Algumas espécies de Bostrychia 
são crípticas de acordo com Sena (2016), o qual verificou que dentre as 4 espécies do 
gênero Bostrychia identificadas, apenas B. montagnei revelou-se uma espécie molecular e 
taxonômica válida. As demais formaram complexos de espécies com linhagens moleculares 
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distintas, sendo necessário continuidade dos estudos para elucidar a diversidade críptica 
do grupo.

A maior riqueza de Chlorophyta foi registrada durante a primavera, sendo as 
espécies mais representativas Rhizoclonium africanum e Boodleopsis pusilla. Para 
ambos os grupos, as localidades que apresentaram maior riqueza foram Paranaguá e 
Valadares (#1/#2). A maior riqueza e biomassa de macroalgas verdes oportunistas, as 
quais possuem altas taxas de crescimento em áreas eutrofizadas, comparadas à rodófitas, 
pode estar sugerindo o grau de conservação destes ecossistemas. A Tabela 5 compara 
a riqueza de macroalgas através de taxonomia clássica em manguezais do Sul, Sudeste 
e Nordeste do Brasil, além de Micronesia, Africa do Sul e Australia, os quais registraram 
maior representatividade de Rhodophyta. Porém, no CEP, observou-se uma maior (ou 
igual) riqueza de clorofíceas durante três, dentre as quatro estações do ano estudadas 
(Tabela 5). Embora raro em manguezais, no CEP também foi registrada uma espécie de 
Phaeophyceae no ponto amostral #4 (Ilha do Mel), manguezal mais externo do estuário, e 
que recebe maior influência e aporte água marinha (33-35 ups). 

LOCALIDADE RIQUEZA 
TOTAL CHLOROPHYTA RHODOPHYTA OUTROS Grupos REFERÊNCIA

Baía dos Pinheiros  
PR (S Br) 24 10 14 Shirata (1993)

Ilha do Cardoso 
SP (SE Br) 18 9 9 Yokoya et al. 

(1999)
Florianópolis 

SC (S Br) 19 5 14 Cunha et al. 
(1999)

Baía de Guaratuba
PR (S Br) 18 5 13 1 cyanobacteria Lopes (2011)

Pernambuco
(NE Br) 15 6 9 Fontes et al. 

(2007)

Micronesia (Guam) 15 1 11 3 Phaeophyceae West et al. 
(2013)

Austrália 24 8 14 2 Phaeophyceae
Melville & 
Pulkownik, 

2007

África do Sul 36 7 11 17 cyanobacteria
1Phaeophyceae

Steinke et al. 
(2003)

Complexo 
Estuarino de 
Paranaguá

41 21 20 9 Cyanobacteria
1 Phaeophyceae

Presente 
estudo

Table 5: Comparação da riqueza de macroalgas por grupos, em distintos manguezais 
brasileiros, da África do Sul, Micronésia e Australia.

Global e comparativamente, 41 espécies de macroalgas de mangue foram listadas no 
no CEP; enquanto em manguezais da África do Sul foram listadas 36 espécies, e para todos 
os estuários australianos, 24 espécies (MELVILLE & PULKOWNIK 2007). Essas diferenças 
na riqueza podem ser atribuídas aos maiores valores de salinidade (com máximos de 35 ups) 
encontrados nos estuários brasileiros (CUNHA & COSTA, 2002), se comparados a estes 
outros estuarios, onde a salinidade máxima não excede 20 ups (MELVILLE & PULKOWNIK 
2007). A maior riqueza registrada no CEP pode estar associada primeiramente a inventários 
defasados para a area, assim como do uso de técnicas amostrais e analíticas sem padrão 
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e sem foco espaço-temporal. Além disso, pode-se inferir a maior representatividade de 
Chlorophyta, e de cianobactérias, às mudanças nos padrões físico-químicos da água dos 
estuários do Atlântico Sul, associadas tanto a impacto antropogênico, quanto as mudanças 
meteorológicas e oceanográficas. Atualmente, o aumento de riqueza não necessariamente 
sugere equilíbrio no ecossistema, pois segundo Pellizzari et al. (2017), mudanças termo-
halinas em ilhas da Antártica Marítima estão permitindo que algumas espécies ampliem 
sua distribuição biogeográfica, o que poderia parecer positivo em termos de conservação, 
mas pode não ser.

O caráter oportunista de Ulvophyceae (Chlorophyta) é uma das razões para o 
grupo ser usado como bioindicador; além disso, seu caráter críptico denota a necessidade 
de estudos moleculares complementares no CEP, e de monitoramentos contínuos 
que associem a diversidade algal dos mangues a fatores físico-químicos ambientais. 
Algumas espécies oportunistas e crípticas, pertencentes aos gêneros Ulva e Cladophora, 
foram encontradas principalmente na #1 (Paranaguá). Desta forma, também devem ser 
investigadas molecularmente, embora Sena (2016) demonstre a dificuldade de estudos 
moleculares com algas de manguezais. Pellizzari et al. (2014) também associa os impasses 
taxonômicos principalmente às dificuldades de isolamento das espécies de verdes do turf 
de Bostrychietum, e à contaminação durante a extração. 

Dentre as espécies de Caloglossa, C. leprieurii foi a mais comum no CEP, tendo 
sido registradas durante o verão na #1. A espécie C. apomeiotica tinha sido registrada até 
o momento somente em Santos, na Ilha Barnabé (SENA 2016), e este é primeiro registro 
para o Paraná. Sena (2016) sugeriu que espécies do gênero Caloglossa, excetuando C. 
ogasawaraensis, são de difícil identificação morfológica. Embora tenhamos registrado 
Caloglossa apomeiotica como uma nova ocorrência para o CEP, ressalta-se que a espécie 
pode ser segregada das demais pela presença de biesporângios, e para isto há necessidade 
de coleta de exemplares férteis e de investigação molecular. 

Quanto aos taxons raros registrados no CEP (Figuras 6 a 9), verificou-se que na 
#1 (Paranaguá) Caulerpa fastigiata e Ulva paradoxa, espécies mais comuns em costões 
rochosos, foram exclusivas do inverno. Já o verão, foi dominado por 6 espécies exclusivas 
de cianobactérias, e por todas as espécies de Bostrychia listadas para os mangues 
paranaenses. Neste ponto amostral foram registradas 11 espécies de Ulvophyceae. Na 
Ilha do Valadares (#2) registrou-se em caráter exclusivo, e durante o verão, uma morfologia 
similar a Prasiola sp. (Chlorophyta). Este dado merece atenção e investigação molecular, 
pois seria o primeiro registro do gênero para o Brasil. Além disso, durante o inverno na #2 
foram exclusivas espécies da Tribo Pteropsiphonieae, e comum a todo o ciclo sazonal: 2 
espécies de cianobactérias, 8 clorofíceas e 6 rodófitas. Na Baía de Antonina (#3), setor 
de menor salinidade do CEP, o inverno foi também dominado por espécies exclusivas da 
Tribo Pteropsiphonieae, e o verão por duas espécies de Cladophora (sp. ni. e C. sericea). 
Por fim, nos mangues da Ilha do Mel (#4), local de maior salinidade no CEP e de maior 
hidrodinamismos, houve o registro exclusivo durante o inverno de Feldmania indica, a unica 
espécie de Phaeophyceae registrada no CEP. Durante o verão foram exclusivas 3 espécies 
de Cyanobacteria, Gelidium pusillum e Ulva fasciata, sendo as duas últimas, típicas de 
costões rochosos. Portanto, houve predomínio de clorofíceas no setor intermediário, 
portuário e interno do CEP (#1, 2 e 3); e de rodófitas no setor externo de alta salinidade (#4, 



 
Capítulo 2 36

Figura 10). Steinke et al. (2003) estudando algas epífitas de pneumatóforos de Avicennia 
marina no estuário da Ilha Wankute (South Africa) observaram que Rhodophyta foi restrita 
as áreas de maior salinidade (>25 ups), enquanto Cyanobacteria e Chlorophyta geralmente 
apresentaram uma maior tolerância a amplo gradiente halino, preferencialmente médias 
salinidades.

No que se refere a Cyanobacteria, de acordo com Rigonato (2010) os mangues 
são importantes produtores de matéria orgânica, e embora seja um ecossistema limitado 
por nutrientes inorgânicos, as cianobactérias auxiliam a fixar o N tornando-o disponível 
para os demais produtores primários, e por consequência a toda a teia trófica. Branco et 
al. (1997) listaram 14 e 25 espécies de Chroococcales e Oscillatoriales, respectivamente, 
em áreas de mangue de SP. Já nos manguezais da Ilha do Cardoso, Cananéia e Bertioga 
(SP) foram registradas 50 linhagens de cianobactérias, distribuídas em 9 famílias segundo 
Genuário (2010). O presente capítulo reporta cinco gêneros de cianobactérias como novas 
ocorrências para o CEP, tendo sido a maior riqueza registrada durante inverno e primavera. 
Certamente, nesta abordagem preliminar, a diversidade de cianobactérias está subestimada, 
e o grupo deverá ser investigado molecularmente. Embora mais estudos sejam primordiais 
para elucidar esta lacuna de diversidade nos manguezais, Rigonato (2010) mencionou que 
pode estar havendo diminuição da diversidade das cianobactérias devido às atividades 
antropogênicas. Contudo, estudos em ilhas oceânicas do Brasil (eg. Trindade), sugerem 
que mudanças meteorológicas e oceanográficas podem estar ampliando a distribuição das 
mesmas (PELLIZZARI 2019), o que faria com que a diversidade/riqueza aumentasse. 

4.2	 Biomassa e Parâmetros abióticos 
A biomassa por cobertura algal no CEP foi maior na #1 (Paranaguá), principalmente 

durante a primavera (Figura 5 e Tabela 4). Este local é o mais impactado por estar as 
margens de zona urbana (Paranaguá), e pela presença do terceiro maior porto graneleiro 
da America Latina. Esta biomassa foi dominada por Ulvophyceae, seguida pelo turf de 
Bostrychietum. A tendência de aumento da biomassa no setor meso-euhalino (#1) pode ser 
atribuida à presença de algas foliáceas de maior porte, quando comparada aos exemplares 
filamentosos. Da mesma forma, Fowles et al. (2018) discutiram que os impactos da 
urbanização, contaminantes associados e enriquecimento de nutrientes nas comunidades 
de macroalgas eram evidentes nos principais estuários australianos. Esses autores, 
considerando grupos funcionais e grau de urbanização, demonstraram que a cobertura (%) 
de foliáceas e filamentosas verdes, e de algas do turf foram maiores quanto mais altos eram 
os níveis de metais e de outros estressores. Freitas & Pellizzari (2009) reportaram florações 
(blooms) de Ulva lactuca associadas a um terminal de descarga de fertilizante fosfatados 
a granel em Paranaguá. Este impacto, embora localizado, sugere que Ulvophyceae são 
assimiladores (oportunistas) deste aporte extra de nutrientes, sendo, portanto, indicadoras 
de impactos ambientais que já ocorreram. O registro de U. lactuca no presente estudo, 
ocorreu apenas em #1, local das florações frequentes no CEP. 

Já a menor biomassa algal foi observada na Ilha do Valadares e Baía de Antonina 
(#2 e 3), setores de menor salinidade, e dominada por turf de Bostrychietum. Bostrychietum 
são formações comuns no CEP e em outras areas de manguezais e estuarinas do Brasil. 
Embora tenham sido listadas 9 espécies de cianobactérias permeando o Bostrychietum, 
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sua biomassa é menor se comparada a outras espécies foliáceas (Ulvophyceae), e do turf 
de Bostrychietum propriamente dito. Seangkaew et al. (2016) estudando a diversidade e 
distribuição de Bostrychia no Golfo da Tailândia identificaram 8 espécies de Bostrychia, 
uma das maiores diversidades do gênero do mundo; os autores sugeriram que os padrões 
de abundância, biomassa e distribuição dessas comunidades estariam influenciados 
principalmente por ação das ondas, sedimentos e nutrientes.

Pellizzari et al. (2007) estudando sazonalmente cultivos de Gayralia brasiliensis 
(Chlorophyta conhecida comercialmente como aonori) no setor externo do CEP, registrou 
médias de temperatura de 27.60C durante o verão, 25.60C no outono, 21.50C durante o 
inverno, e 22.50C na primavera, e discutiu a menor variação sazonal de temperatura no 
estuário devido à combinação de massas de água com características físico-químicas 
distintas, oriunda de descarga fluvial e do fluxos de marés. A Figura 10, embora demonstre 
pouca variação sazonal, apresenta um claro e marcado gradiente halino ao longo do 
CEP. Lana et al. (2001) também demonstraram que a variação de salinidade no estuário, 
apresenta um gradiente ao longo dos eixos principais leste-oeste e norte-sul, e divide a 
baía em: 1. um setor externo de alta energia e maior salinidade (euhalino 30-35 ups), 2. um 
setor intermediário mesohalino (20-25 ups) e 3. um setor interno, de baixa energia e menor 
salinidade (de 0 a 15 ups). 

Portanto, os dados apresentados neste capítulo corroboram as informações de que 
o gradiente halino rege as populações algais no CEP, porém, o aumento na riqueza e 
biomassa de algas verdes e de cianobactérias, é um indicador de mudanças neste estuário 
subtropical, e demanda mais investigação. Os manguezais possuem certa resiliência e 
suportam taxas moderadas de variações nas amplitudes. No entanto, o grande desafio da 
conservação da biodiversidade, inclui a seleção de organismos sentinelas.  As macroalgas 
respondem a este apelo com sucesso, mas não estão imunes a expansão de atividades 
antrópicas, e se as consequências das mudanças meteorológicas e oceanográficas forem 
adicionadas a estes cenários, as consequências podem ser ainda mais severas.
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