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RESUMO 

Os manguezais abrigam uma elevada diversidade de espécies, justamente pela heterogeneidade 

espacial do ambiente que apresenta áreas propícias para alimentação, reprodução e proteção de 

muitas espécies de organismos. Nas árvores de mangue, diversas espécies de macroalgas se 

desenvolvem nos galhos, troncos e pneumatóforos, sendo denominadas como “Bostrychietum”, 

justamente pela predominância das algas vermelhas do gênero Bostrychia. Essas algas epífitas 

de manguezais fornecem abrigo para uma variada comunidade organismos bentônicos, pois 

apresentam uma arquitetura com muitas ramificações, aumentando a complexidade estrutural 

das árvores de mangue e fornecendo um mosaico de microhabitats. Além da característica física 

do substrato, parâmetros ambientais como salinidade e a própria fisionomia dos manguezais 

podem influenciar em padrões de distribuição e composição da fauna epibionte. Buscando 

contribuir com a biodiversidade das florestas de mangue, o objetivo deste trabalho foi 

caracterizar a composição da fauna associada ao Bostrychietum em nove manguezais no 

Lagamar, compreendendo o litoral do Paraná e Sul de São Paulo. As florestas de mangue foram 

amostradas contemplando as fisionomias franja e bacia. Alguns parâmetros ecológicos dos 

manguezais, características físicas do Bostrychietum e distância geográfica foram avaliados 

para testar suas influências sobre a composição da fauna. As amostras de Bostrychietum foram 

triadas em laboratórios, as algas foram pesadas enquanto os invertebrados identificados. No 

total, foram encontrados 2.146 invertrebrados nas amostras de Bostrychietum, pertencente a 

cinco diferentes filos, sendo Foraminifera, Nematoda, Mollusca, Annelida e Arthropoda. A 

ordem taxonômica mais abundante foi Amphipoda com 45,8% do total de abundância, seguido 

de Diptera com 23,1% e Tanaidacea com 11,9%. A fauna epibionte apresentou diferenças de 

riqueza e abundância entre os manguezais, além disso, existem claros indícios de estruturação 

da comunidade entre franja e bacia. Os resultados demonstram que a distância geográfica, 

salinidade, arquitetura das algas e quantidade de carbono azul foram parâmetros fundamentais 

para a estruturação da comunidade de invertebrados. O presente trabalho também demonstra a 

importância da continuidade de estudos sobre a comunidade de “Bostrychietum” em 

manguezais, para uma melhor compreensão dessa parcela da biota que ainda é negligenciada, 

mas ao mesmo tempo, participa das complexas interações biológicas que regem o ecossistema. 
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INTRODUÇÃO 

As florestas de mangue se desenvolvem em zonas entre marés, sendo encontradas em 

regiões tropicais e subtropicais (GIRI et al., 2011). Os manguezais são ambientes complexos, 

caracterizam-se pela presença de solo inconsolidado com baixa quantidade de oxigênio, grande 

variação de salinidade e espécies de árvores típicas (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2000). 

Esse sistema ecológico é extremamente dinâmico na ciclagem de nutrientes, pois apresenta 

áreas propícias para alimentação, reprodução e proteção de muitas espécies de organismos 

(SCHAEFFER-NOVELLI, 1990; EYZAGUIRRE et al., 2023). 

Os manguezais são elencados como um dos ambientes costeiros mais importantes para 

humanidade, mesmo assim, encontram-se constantemente ameaçados por diversos impactos 

antrópicos (GIRI, 2021; ZAMBONI et al., 2022). Trata-se de um ecossistema de alta 

produtividade, fornecendo serviços ecossistêmicos indispensáveis ao homem, como recursos 

pesqueiros, proteção da linha de costa e sequestro do carbono atmosférico (UNEP, 2014; 

SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2016). O Brasil é ranqueado como o segundo país com a maior 

área de manguezais do mundo, cerca de 1.211.444 hectares estão contidos em unidades de 

conservação, representando 87% das florestas de mangue de todo o território nacional 

(ICMBIO, 2018: ROVAI et al., 2023). 

Nas árvores de mangue, diversas espécies de macroalgas utilizam os galhos, troncos e 

pneumatóforos para a fixação, onde encontram um substrato propício para o desenvolvimento, 

Post (1936) denominou esta comunidade de algas como “Bostrychietum”, justamente pela 

predominância das rodofíceas do gênero Bostrychia (ESTON et al., 1992; YOKOYA et al., 

1999; BORBUREMA et al., 2020). O Bostrychietum pode ser considerado uma assembleia 

multiespecífica, que se constitui predominantemente de rodofíceas (algas vermelhas), além de 

clorofíceas (algas verdes) e cianobactérias (PEDROCHE et al., 1995; FONTES et al., 2007), 

coloniza as estruturas vegetais atingidas pela dinâmica de ondas, delimitando a linha de maré 

alta nas árvores de mangue. (MELVILLE; PULOWNIK, 2007). 

As algas epífitas de manguezais são fundamentais na produção primária e ciclagem de 

nutrientes em ambientes estuarinos (MENDONÇA; LANA, 2021). Além disso, estas 

associações de algas são excelentes indicadoras de águas limpas e podem ser utilizadas como 

bioindicadoras de contaminação por metais em ecossistemas costeiros (MELVILLE; 

PULOWNIK, 2006). O Bostrychietum contribui significativamente para a produção de carbono 
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(PEÑA-SALAMANCA, 2017), sendo um importante recurso alimentar para uma ampla gama 

de espécies, como peixes de valor comercial (CORRÊA; UIEDA, 2007). 

O Bostrychietum é uma comunidade complexa, podendo desempenhar diferentes 

atividades dentro de um sistema natural. Em manguezais, as macroalgas epífitas servem como 

substrato biológico, participando de funções ecológicas diversificadas (LOPES, 2011; VIEIRA 

et al., 2018). O Bostrychietum disponibiliza abrigo para diversas espécies de organismos 

bentônicos, pois apresenta uma arquitetura com muitas ramificações, aumentando a 

complexidade estrutural das árvores de mangue e fornecendo um mosaico de microhabitats 

(SOUZA et al., 2013; GALLUCCI et al., 2020). Além disso, essa associação serve como nicho 

para uma rica comunidade de invertebrados, como herbívoros e detritívoros que utilizam as 

estruturas da ficoflora como refúgio e obtenção de alimento (FARRAPEIRA et al., 2009; 

MENDONÇA; LANA, 2021). 

A complexidade estrutural da alga é condicionada pela quantidade de ramificações dos 

talos e espaços intersticiais, disponibilizando uma maior oferta de recursos, ou seja, a 

característica física da macroalga é um fator de grande efeito na estruturação dos organismos 

bentônicos (PARESQUE, 2008). Além de fornecer heterogeneidade espacial em pequenas 

escalas e evitar a sobreposição de nichos (GALLUCCI et al., 2020), o Bostrychietum retém 

partículas de sedimento e ameniza condições adversas do ambiente, como a dessecação 

(GARCÍA et al., 2016; MORETTI, 2020; VIEIRA et al., 2018). Sendo assim, neste substrato 

encontram-se organismos de níveis tróficos variados, como nematódeos, crustáceos, moluscos 

e insetos (GARCÍA, 2013; MENDONÇA; LANA, 2021). 

As comunidades bentônicas de manguezais podem ser utilizadas como indicadores 

ecológicos para estimar a saúde dos ambientes costeiros (ZHEN et al., 2022; ZAMPROGNO 

et al., 2023; IBRAHIM, 2024). Diversas pesquisas indicam que a fauna de Bostrychietum é 

influenciada por fatores abióticos como salinidade (LOPES, 2011), período de emersão entre 

as diferentes fisionomias de manguezais (GARCÍA et al., 2016), além de fatores bióticos como 

as características físicas das algas substrato (PARESQUE, 2008; VIEIRA et al., 2018). 

Entender a ecologia da fauna bentônica ajuda a compreender a condição ambiental das florestas 

de mangue, sendo essa uma estratégia valiosa para ambientes costeiros de alta vulnerabilidade. 

A taxonomia da ficoflora que compõe o Bostrychietum tem sido bem descrita em 

manguezais tropicais e subtropicais (JOLY, 1951; ESTON, 1991; ESTON, 1992; YOKOYA et 

al., 1999; FONTES et al., 2007; MACHADO; NASSAR, 2007; LOPES, 2011; JESUS et al., 
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2015; FREITAS et al., 2016; MENDONÇA; LANA, 2021). Alguns trabalhos buscaram 

investigar a tolerância do gênero Bostrycia quando exposta a aumentos gradativos de 

salinidade, temperatura, nutrientes e acidificação (BORBUREMA et al., 2020; BORBUREMA 

et al., 2022). Outros trabalhos buscaram caracterizar a fauna de macroinvertebrados associados 

ao Bostrychietum de costões rochosos (VIEIRA et al., 2018; MORETTI, 2021).  

A fauna associada ao Bostrychietum é um importante componente ecológico das 

florestas de mangue do Brasil, mesmo assim, muitos manguezais não apresentam registros 

dessa parcela da biota. As espécies de macroinvertebrados associados as algas epífitas de 

manguezais foram descritos em estudos pontuais (CORREIA; UIEDA, 2008; FARRAPERA et 

al., 2009; SOUZA et al., 2013).  Lopes (2011) analisou a composição da fauna de 

Bostrychietum ao longo de um gradiente de salinidade em diferentes estações do ano na baía 

de Guaratuba, Paraná. Outros estudos realizaram análises desta fauna em pneumatóforos, sendo 

uma comparação entre áreas de franja e bacia de manguezais que destacou a influência das 

fisionomias na estruturação da fauna epibionte (GARCÍA et al., 2016) e uma comparação entre 

a comunidade de Bostrychietum de manguezais e costões rochosos (GALLUCCI et al., 2020). 

No entanto, nenhum registro comparando a fauna de Bostrychietum entre diferentes 

manguezais foi encontrado.  

Buscando contribuir com o conhecimento da fauna bentônica de manguezais, o objetivo 

deste trabalho foi caracterizar a composição de invertebrados associados ao Bostrychietum em 

nove manguezais no Lagamar, região de ambientes costeiros inseridos na Grande Reserva Mata 

Atlântica, compreendendo o litoral do Sul de São Paulo e Paraná. Especificamente, buscou-se 

avaliar a abundância, riqueza e diversidade da fauna de Bostrychietum em diferentes 

fisionomias de cada manguezal amostrado, franja e bacia. Os índices descritores das 

comunidades de invertebrados foram comparados entre manguezais e entre as fisionomias. 

Além disso, algumas características do substrato biológico e dados ambientais dos manguezais 

foram considerados para testar suas influências na composição da fauna do Bostrychietum. 

Sendo assim, foram testadas duas hipóteses: (H1) Parâmetros ambientais, complexidade de 

substrato e distância geográfica entre os manguezais têm influência sobre as comunidades de 

invertebrados. (H2) A estrutura da fauna de Bostrychietum está associada às diferentes 

fisionomias das florestas de mangue. 
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METODOLOGIA 

Área de estudo 

O Lagamar é uma região costeira reconhecida pela portaria nº 150/2008 do Ministério 

do Meio Ambiente, trata-se de uma zona geográfica formada por um grande mosaico de 

unidades de conservação, que se estende do litoral sul de São Paulo até o litoral do Paraná 

(METRI et al., 2021). Além disso, no Lagamar encontra-se o complexo estuarino Lagunar 

Iguape-Cananéia-Paranaguá, uma Reserva da Biosfera certificada pela UNESCO por conta da 

grande relevância ambiental e cultural (MAHIQUES et al., 2013). O presente estudo contempla 

nove manguezais presentes no Lagamar, do Norte para o Sul: um manguezal no município de 

Iguape (SP), dois manguezais em Cananéia (SP), três manguezais em Guaraqueçaba (PR), um 

manguezal em Paranaguá (PR) e dois manguezais no município de Guaratuba (PR) (Figura 1 e 

Tabela 1). 

 

 

Figura 1. Localização dos nove manguezais amostrados no Lagamar Paraná-São Paulo.  

Fonte: Gabriel Antônio do Rosário Gonçalves, 2022. 
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Tabela 1. Manguezais amostrados. 

Estado Cidade Local Sigla 

São Paulo Iguape Icapara ICA 

São Paulo Cananéia Nóbrega NOB 

São Paulo Cananéia Parque Estadual da Ilha do Cardoso PEIC 

Paraná Guaraqueçaba Parque Nacional do Superagui PARNA 

Paraná Guaraqueçaba Estação Ecológica de Guaraqueçaba ESEC 

Paraná Guaraqueçaba RPPN Papagaio da Cara Roxa RPPN 

Paraná Paranaguá Rio Itiberê, Oceania PGUA 

Paraná Guaratuba Cabaraquara CAB 

Paraná Guaratuba Rio Boguaçu BOG 

 

A baía de Guaratuba está localizada na região sul do litoral paranaense, formada por um 

estuário subtropical com extensas áreas de manguezais conservados, o município é um 

importante fornecedor de recursos pesqueiros para o litoral do Paraná (BORNSCHEIN et al., 

2022). Ademais, a Área de Proteção Ambiental de Guaratuba (APA de Guaratuba) é um sítio 

RAMSAR, ou seja, considerada uma área de proteção prioritária, reconhecida 

internacionalmente como patrimônio natural pela Convenção Internacional das Zonas Úmidas 

(SUTILLI et al., 2020). Os dois locais de coletas foram realizados dentro de unidades de 

conservação de Guaratuba, sendo um manguezal amostrado no Parque Estadual do Boguaçu e 

outro manguezal nas proximidades do Cabaraquara, APA de Guaratuba. 

A baía de Paranaguá encontra-se no sul do Brasil, apresenta clima subtropical e 

juntamente com as baías de Antonina, Laranjeiras e Pinheiros, forma o Complexo Estuarino de 

Paranaguá (CEP), região com uma das maiores remanescentes contínuas de Mata Atlântica 

(MENDONÇA; LANA, 2021; SARUBO; CUNHA-LIGNON, 2021). O CEP também é um 

patrimônio mundial da UNESCO, sendo um importante componente ecológico para diversos 

organismos marinho-costeiros, como aves marinhas (MIOTTO et al., 2023). Contrapartida, o 

município de Paranaguá é um motor econômico do estado do Paraná, o porto da cidade é o 

maior exportador de produtos agrícolas do Brasil, além de ser o terceiro na movimentação de 

containers (PREVITI; ALFREDINI, 2023). O único local de coleta contemplado no município 

de Paranaguá foi em um manguezal fora de unidade de conservação, esta mesma área de 

amostragem encontra-se em um bairro próximo ao complexo portuário e área urbana da cidade. 
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O município de Guaraqueçaba caracteriza-se como um estuário subtropical com 

extensas áreas de manguezais associadas à floresta Atlântica, nesta região concentra-se algumas 

comunidades tradicionais de pescadores (BOSQUILIA; MULLER-KARGER, 2021).  A 

Estação Ecológica de Guaraqueçaba (ESEC de Guaraqueçaba) é reconhecida como sítio 

RAMSAR, além dessa, na região encontram-se outras unidades de conservação, destacando a 

grande importância ambiental do município (MENGATTO; NAGAI, 2023). Os três locais de 

coletas realizados em Guaraqueçaba foram em áreas de manguezais protegidos por unidades de 

conservação, sendo respectivamente: um manguezal na Reserva Particular do Patrimônio 

Natural Papagaio-de-Cara-Roxa (RPPN Papagaio-de-Cara-Roxa), Estação Ecológica de 

Guaraqueçaba (ESEC de Guaraqueçaba) e Parque Nacional de Superagui (PARNA de 

Superagui). 

Os municípios de Cananéia e Iguape formam um sistema complexo de canais estuarinos 

subtropicais, localizado na região sudeste do Brasil, a Área de Proteção Ambiental Cananéia-

Iguape-Peruíbe (APA CIP) está inserida na região reconhecida como patrimônio da 

humanidade pela UNESCO, e faz parte de um sítio RAMSAR (LIMA et al., 2023). Ademais, 

o sistema costeiro de Cananéia-Iguape é uma região natural relevante, a presença de manguezais 

conservados na região é um importante componente na manutenção da biodiversidade costeira, 

além de fornecer recursos pesqueiros para comunidades tradicionais (ROVAI et al., 2021). Na 

região de São Paulo, três manguezais foram contemplados como área amostral. No município 

de Cananéia, as duas áreas de coletas foram estabelecidas em manguezais presentes no Parque 

Estadual Ilha do Cardoso, o manguezal Nóbrega, na Ilha Comprida, mesmo fazendo parte da 

APA CIP, encontra-se em frente a uma área urbana de Cananéia. Na cidade de Iguape apenas 

uma área de coleta foi contemplada na Área de Proteção Ambiental Cananéia-Iguape-Peruíbe, 

trata-se de uma região de manguezal próxima ao bairro Icapara. 

 

Coleta e processamento de dados 

O presente estudo é um subprojeto de uma iniciativa com uma rede de pesquisadores do 

Programa de Recuperação da Biodiversidade Marinha (Programa REBIMAR, executado pela 

Associação MarBrasil com patrocínio da Petrobrás Socioambiental), componente manguezais. 

Todos os nove manguezais foram amostrados em datas próximas, entre outubro e novembro de 

2021, evitando influência da sazonalidade na composição e abundância da fauna associada ao 

Bostrychietum.  
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Além das coletas do Bostrychietum, muitas outras variáveis foram coletas por outras 

equipes do programa REBIMAR, entre elas, composição e estrutura das florestas de mangue 

(espécies de mangue, densidade de árvores, perímetro do tronco na altura do peito), a altura de 

inundação pela maré alta (altura máxima de ocorrência das algas), quantidade de carbono azul 

(estimativa de carbono na vegetação, calculada a partir da composição, densidade e porte das 

árvores) e valores da salinidade intersticial (10 cm de profundidade no sedimento). Conforme 

os dados apresentados no Panorama de Resultados do Projeto REBIMAR (Projeto REBIMAR, 

2023), a composição e estrutura do mangue foi realizada em áreas de 25 m2 adjacente aos 

pontos de amostragem do Bostrychietum, identificando, quantificando e mensurando as 

árvores, quantificando plântulas e medindo a altura das incrustações de algas em relação ao solo 

em todas as árvores para obtenção do valor médio para cada área. Os dados de carbono azul 

foram obtidos pelo Grupo de Pesquisa “Monitoramento Integrado de Manguezais” 

(http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/7663628607577460), liderado pela Dra Marília Cunha 

Lignon, também integrante do Projeto REBIMAR. A partir dos dados de cobertura da vegetação 

em cada manguezal e atributos da estrutura da vegetação em parcelas definidas em cada área, a 

determinação do carbono azul acima do solo (biomassa e necromassa aéreas) foi calculada 

selecionando as medidas de diâmetro a altura do peito (DAP) coletadas de cada tronco das 

árvores e aplicação de equações alométricas, respeitando as limitações de tamanho de DAP de 

cada fórmula. As médias do estoque de Carbono azul em cada área (tC/ha) foram utilizadas. Da 

mesma forma, a média da salinidade instersiticial da água presente no sedimento a 10cm de 

profundidade, obtida pela mesma equipe nas datas mais próximas da coleta de Bostrychietum. 

Os dados bióticos e abióticos coletados pelas equipes do REBIMAR foram comparados com os 

dados da fauna do Bostrychietum. 

  Para as coletas do Bostrychietum, em cada manguezal foram estabelecidos 10 pontos 

amostrais divididos entre 5 amostras na franja e 5 coletas na bacia dos manguezais. A franja é 

a fisionomia mais próxima ao curso d´água, por vezes com árvores de maior porte em relação 

as porções mais internas, as bacias. Cada ponto foi definido aleatoriamente com o lançamento 

de um bumerangue e a amostra tomada no tronco ou rizóforo mais próximo, todas as coletas 

foram realizadas durante a maré baixa. Foram anotadas as coordenadas geográficas de cada 

ponto. Os tufos de algas aderidos em rizóforos ou troncos foram coletados com o auxílio de 

uma espátula metálica e saco plástico, raspando todo o conteúdo delimitado por um molde de 

100 cm² (Figura 3). Considerou-se o ponto próximo da altura da maré alta para realizar a coleta 

http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/7663628607577460
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do material biológico, onde o Bostrychietum se apresenta mais frondoso, e exposto ao mesmo 

período de emersão. 

   As amostras biológicas foram transportadas resfriadas em caixa térmica, embaladas 

em sacos plásticos individuais etiquetados, fixados em seguida em álcool 70% e levados ao 

laboratório para triagem. O processo de triagem consiste em três etapas. A primeira é a lavagem 

do Bostrychietum em água corrente sobre uma peneira com malha de 0,5 mm para retirar o 

excesso de sedimento. Na segunda etapa a fauna é separada das algas sob microscópio 

estereoscópico, quantificada e conservada em álcool separadamente em microtubos. A terceira 

etapa consiste na determinação dos táxons não identificados na triagem inicial, com auxílio de 

bibliografia especializada e consulta a especialistas. Os macroinvertebrados foram identificados 

com bibliografia adequada (SEREJO, 2004; TONIOLLO; MASUNARI, 2007; DUY-

JACQUEMIN, 2009; MORETTI, 2021). As larvas de dípteros e os representantes da meiofauna 

(Nematoda), apesar de abundantes, não foram identificados em nível específico devido à 

dificuldade no procedimento de identificação. Além dos dípteros, grande parte dos decápodes 

foram encontrados danificados nas amostras, dificultando a identificação. 

As algas triadas foram armazenadas em sacos plásticos contendo álcool etílico 70% e 

posteriormente as características do substrato como a biomassa e a complexidade estrutural. 

Essas variáveis utilizadas para testar a influência da arquitetura do Bostrychietum em relação à 

fauna. As algas foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,01g, para cada amostra 

foram atribuídos dois valores, sendo o peso encharcado (algas encharcadas em água) e o peso 

úmido (algas secas superficialmente com papel absorvente). O peso das porções úmidas foi 

considerado como biomassa, enquanto os valores de massa encharcada e massa úmida foram 

considerados para calcular o coeficiente de adsorção, conforme utilizado por Lopes (2011). O 

coeficiente de adsorção é utilizado para estimar o volume de água nos espaços intersticiais 

presentes entre os talos das algas, dado pela fórmula:  

 

 

sendo “me” = a massa em gramas da porção encharcada e “mu” = representa a massa em 

gramas da porção úmida. 
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Figura 2 - Procedimentos de amostragem do “Bostrychietum” e fauna associada. A) raspagem 

com espátula. B) Exemplo de amostra recém coletada em saco plástico, ainda em campo. 

Fonte: Eliel Cardoso Alves, 2021. 

 

Análise de dados 

A partir da lista de táxons obtida em cada amostra, foi calculada a curva de rarefação de 

espécies para avaliar a efetividade do esforço de coleta empregado. Cada manguezal foi descrito 

a partir de sua riqueza, abundância (número de indivíduos amostrados) e equitabilidade de 

Pielou e ainda foram calculados os perfis de diversidade de Rényi, de forma a elencar as áreas 

com maior ou menor diversidade, a partir de parâmetros ecológicos compreensíveis. Os valores 

de riqueza, abundância e equitabilidade foram comparados através de uma análise de variância 

(ANOVA) de dois fatores, manguezais e fisionomias, seguida de um teste a posteriori Tukey 

para demonstrar onde ocorreram as diferenças relevantes. As análises de variância, assim como 

curva de rarefação e os perfis de diversidade foram feitos no software PAST versão 4.12, as 

outras análises foram realizadas no pacote estatístico R versão 4.3.2.  

Os dados de abundância dos táxons foram transformados em log-(x + 1), posteriormente 

as diferenças na abundância das espécies amostradas foram determinadas através de Análise 

A B 
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Multivariada Permutacional (PERMANOVA), aplicada ao índice de similaridade de Bray-

Curtis seguido do Escalonamento Multidimensional não Métrico (nMDS) para a representação 

visual da ordenação das amostras. Além disso, a análise SIMPER foi realizada para demonstrar 

as diferenças de abundância entre os manguezais. Para uma melhor compreensão da 

comunidade bentônica, foi analisada a diversidade beta dos manguezais, considerando os 

componentes de substituição (turnover) e aninhamento (nestedness). 

Os dados de latitude e longitude obtidos em cada ponto amostral foram convertidos em 

graus decimais, posteriormente aplicados em uma Ordenação multi-escala (MSO) para entender 

a relação entre composição das comunidades e distância geográfica. Devido a autocorrelação 

espacial, a análise de redundância parcial (RDAp) foi realizada para determinar a influência dos 

parâmetros ambientais (salinidade média, biomassa úmida, coeficiente de adsorção, peso da 

água, altura de incrustação, carbono azul, densidade de plantas, perímetro das árvores) e 

estrutura espacial (coordenadas geográficas) na composição das espécies amostradas, como 

uma tentativa de estabelecer as principais condições que determinam composições de espécies 

diferenciadas entre os locais. A salinidade média foi calculada a partir dos dados da equipe 

REBIMAR de datas mais próximas a data de coleta da fauna. 

 

RESULTADOS 

No total, foram encontrados 2.146 indivíduos nas amostras de Bostrychietum, a fauna 

pertence a cinco diferentes filos, sendo Foraminifera, Nematoda, Mollusca, Annelida e 

Arthropoda (Tabela 2). A ordem taxonômica mais abundante foi Amphipoda com 45,8% do 

total de amostras, seguido de Diptera com 23,1% e Tanaidacea com 11,9%. A curva de 

rarefação de espécies indica uma nítida tendência à estabilidade, demonstrando que a 

amostragem realizada foi suficiente para uma boa representação da fauna associada ao 

Bostrychietum (Figura 3). A diversidade de organismos variou significativamente entre os 

manguezais amostrados, assim como demonstrado nos perfis de diversidade de Rényi (Figura 

4). Os maiores valores de diversidade foram atribuídos aos manguezais de Guaratuba, 

respectivamente BOG e CAB, o manguezal com o menor valor de diversidade foi ICA. 

 

Tabela 2. Lista de espécies encontradas nas amostras de Bostrychietum do presente estudo. 
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Filo Grupo Família Táxon Abundância  

Foraminifera Lituolida Trochamminidae Trochammina inflata 48 

Nematoda Nematoda  Nematoda 64 

Mollusca Gastropoda Littorinidae Littoraria angulifera 21 

  Littorinidae Littoraria flava 19 

Annelida Oligochaeta  Oligochaeta 95 

 Polychaeta Spionidae Spionidae 6 

Arthropoda Acari Trombiculidae Trombicula sp 54 

 Arachnida Araneae Araneae 8 

 Coleoptera  Coleoptera (larva) 2 

 Collembola Poduridae Poduridae 4 

 Hymenoptera Vespidae Vespidae 9 

  Formicidae Formicidae 9 

 Lepidoptera Pyralidae Pyralidae 4 

 Isopoda Sphaeromatidae Pseudosphaeroma jakobii 8 

 Amphipoda Podoceridae Podocerus brasiliensis 2 

  Hyalidae Parhyale hawaiensis 13 

  Talitridae Chelorchestia darwinii 967 

 Decapoda Sesarmidae Sesarmidae 27 

  Sesarmidae Sesarma rectum 3 

 Tanaidacea Tanaididae Sinelobus stanfordi 225 

  Teleotanaidae Teleotanais gerlachi 29 

 Cirripedia Chthamalidae Euraphia rizophorae 24 

 Diplopoda Polyxenidae Polyxenidae 10 

 Diptera Chironomidae (larva) Chironomidae (larva) 207 

  

Ceratopogonidae 

(larva) Ceratopogonidae (larva) 

149 

  Simulidae (pupa) Simulidae (pupa) 29 

  

Ceratopogonidae 

(pupa) Ceratopogonidae (pupa) 

72 

   Inseto adulto 38 

   Total 2146 
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Figura 3. Curva de rarefação para riqueza cumulativa de espécies nas amostras obtidas. 

 

 

Figura 4. Perfis de diversidade de Rényi para a fauna associada ao Bostrychietum nos nove 

manguezais estudados. 

 

Os manguezais apresentaram diferenças de riqueza de espécies, entretanto, não houve 

diferença de riqueza entre as fisionomias. O manguezal com a maior riqueza de espécies foi o 

de Guaratuba (BOG), seguido pelo manguezal de Guaraqueçaba, Parque Nacional de Superagui 
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(PARNA) e o manguezal da Área de Proteção Ambiental de Guaratuba (CAB) (Figura 5). A 

análise de variância indicou que existe diferença entre os manguezais (p<0,05), mas não entre 

as fisionomias ou interação entre manguezais e fisionomias. A análise de Tukey demonstrou 

que o manguezal BOG foi o que mais colaborou com as diferenças observadas (Figura 6 e 

Tabela 2). Outros manguezais (PGUA, RPPN e ICA) também contribuíram significativamente 

nas diferenças de riqueza de espécies. 

 

, 

Figura 5. Valores de riqueza média dos manguezais. Os traços acima das colunas indicam o 

erro padrão. 
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Figura 6. Valores de riqueza dos manguezais e suas respectivas fisionomias. 

 

Tabela 2. ANOVA para os valores de riqueza dos manguezais e suas respectivas fisionomias. 

Está destacado em negrito o valor estatisticamente significativo, demonstrando que existe 

diferença de riqueza da fauna associada ao Bostrychietum em florestas de mangue distintas. 

 SQ df MQ F p 

Manguezais 75,0889 8 9,38611 3,262 0,003166 

Fisionomias 0,177778 1 0,177778 0,06178 0,8044 

Interação 16,4222 8 2,05278 0,7133 0,679 

Resíduo 207,2 72 2,87778 - - 

Total 298,889 89 - - - 

 

A abundância de organismos amostrados variou significativamente entre os manguezais 

amostrados, no entanto, não foram observadas diferenças de abundância entre as fisionomias 

(Figura 7). Além disso, a ANOVA demonstrou interação entre manguezais e fisionomias 

(Tabela 3). O manguezal CAB apresentou os maiores valores de abundância, a análise a 

posteriori de Tukey indica que as diferenças significativas ocorreram entre os manguezais: 

CAB, RPPN, ESEC e ICA. 
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Figura 7. Valores de abundância dos manguezais amostrados e suas respectivas fisionomias. 

 

Tabela 3. ANOVA para os valores de abundância dos manguezais e suas respectivas 

fisionomias. Estão destacados em negrito os valores estatisticamente significativos, 

representando diferenças entre fisionomia e interação manguezal e fisionomia. 

 SQ df MQ F p 

Manguezal 8691,82 8 1086,48 3,261 0,003167 

Fisionomia 640 1 640 1,921 0,17 

Interação 6562,4 8 820,3 2,462 0,02038 

Resíduo 23985,6 72 333,133 - - 

Total 39879,8 89 - - - 

 

Os valores de equitabilidade da fauna também foram comparados entre manguezais e 

fisionomias, foram observadas diferenças significativas (Figura 8). A equitabilidade variou 

significativamente entre as fisionomias, além de interação entre manguezais e fisionomias, a 

ANOVA não indicou diferenças significativas de equitabilidade entre os manguezais 

amostrados (Tabela 4). O teste a posteriori de Tukey aponta que o único manguezal com 

diferenças na equitabilidade entre franja e bacia é Paranaguá. 
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Figura 8. Valores de equitabilidade dos manguezais e suas respectivas fisionomias. 

 

Tabela 4. ANOVA para os valores de equitabilidade dos manguezais e suas respectivas 

fisionomias. Estão destacados em negrito os valores estatisticamente significativos, 

representando diferenças entre fisionomia e interação manguezal e fisionomia. 

 SQ df MQ F p 

Manguezal 0,594349 8 0,0742936 1,478 0,1824 

Fisionomia 0,270516 1 0,270516 5,38 0,02347 

Interação 1,11445 8 0,139307 2,77 0,01054 

Resíduo 3,31865 66 0,0502826 - - 

Total 5,29797 83 - - - 

 

A composição e abundância da fauna de Bostrychietum apresentou diferenças entre 

manguezais, além disso, existem claros indícios de estruturação da fauna entre as fisionomias 

(Figura 9). De acordo com a PERMANOVA, a estruturação entre os manguezais e entre as 

fisionomias demonstrou variação significativa (Tabela 4). O anfípode Chelorschestia darwinii 

(Müller, 1864) foi a espécie que mais contribuiu com as diferenças observadas nos manguezais, 

seguido pelas larvas de dípteros (Chinoronomidae e Ceratopogonidae) e o tanaidáceo Sinelobus 

stanfordi (Richardson, 1901).  
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Figura 9. Escalonamento multidimensional não métrico (nMDS) relacionando abundância e 

composição da fauna de invertebrados entre os manguezais e entre as fisionomias. 

 

Tabela 4. PERMANOVA para os valores da estrutura da comunidade em relação aos 

manguezais e fisionomias. Os valores estatisticamente significativos estão destacados em 

negrito. 

 SQ df MQ F p 

Manguezais 6,76681 8 0,84585 4,0665 0,0001 

Fisionomias 0,694687 1 0,69469 3,3398 0,0033 

Interação 1,74304 8 0,21788 1,0475 0,3768 

Resíduo 14,7684 71 0,208 - - 

Total 23,973 88 - - - 
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A diversidade beta da comunidade de Bostrychietum indica um padrão semelhante entre 

todos os manguezais, com maior contribuição do componente substituição (nestedness) do que 

o componente aninhamento (turnover) para a dissimilaridade total (Tabela 5). Além da 

dominância do componente de substituição, os altos valores de dissimilaridade indicam que 

existem uma grande diferença na composição específica das comunidades. 

 

Tabela 5. Resultados da diversidade beta entre os manguezais amostrados. 

Manguezal Substituição Aninhamento Dissimilaridade total 

ICA 0,70 0,10 0,80 

NOB 0,64 0,14 0,78 

PEIC 0,61 0,13 0,74 

PARNA 0,71 0,07 0,79 

ESEC 0,72 0,10 0,82 

RPPN 0,74 0,09 0,83 

PGUA 0,78 0,05 0,83 

CAB 0,66 0,10 0,76 

BOG 0,67 0,09 0,77 

 

A composição da fauna do Bostrychietum variou ao longo da distância geográfica entre 

os diferentes manguezais. Como a área amostral do presente estudo é extensa, a MSO indica 

que a estruturação das comunidades é diferente em uma distância aproximada de 90 quilômetros 

(Figura 9). A análise de redundância parcial (RDAp) considerou que a salinidade média, 

quantidade de carbono azul e coeficiente de adsorção das algas substrato foram as variáveis 

com uma maior influência na estruturação da fauna, as outras variáveis apresentaram muita 

correlação entre elas, por isso não foram estatisticamente significativas (Figura 10). A RDAp 

demonstrou R²= 0,1316481 e F= 0,05105952. Além disso, a análise de redundância também 

indica que existe uma forte correlação espacial nas amostras.  
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Figura 10. Ordenação multi-escala (MSO) das amostras. O eixo X representa a distância, 

enquanto o eixo Y a variância. 
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Figura 11. Análise de redundância parcial (RDAp) correlacionando os dados de composição da 

fauna com parâmetros ambientais e características do substrato que foram estatisticamente 

significativos.  

 

DISCUSSÃO 

No presente estudo, foi possível observar uma grande variação na diversidade da fauna 

ao longo dos manguezais. Uma das grandes problemáticas em ecologia de comunidades são os 

índices de diversidade que, apesar de muito utilizados, podem sugerir padrões completamente 

diferentes a depender do índice usado. A utilização dos perfis de diversidade sintetiza vários 

índices permitindo comparar as áreas em um gradiente de índices, desde a riqueza até situações 

de maior valorização da equitabilidade, aumentando a precisão dos valores atribuídos (MELO, 

2008). É possível perceber que os manguezais diferem ao longo desses extremos, inclusive 
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identificando locais com elevada riqueza e alta dominância enquanto outros possuem riqueza 

semelhante e alta equitabilidade. É mais uma evidência de grande variação na composição e 

abundância entre as amostras e que não há um padrão único para esses índices entre os 

manguezais, nem em relação ao gradiente latitudinal ou mesmo entre os sistemas estuarinos. 

A riqueza e abundância das comunidades apresentaram variação entre os manguezais. 

No entanto, a PERMANOVA indicou diferenças significativa na composição da comunidade 

bentônica entre os manguezais e entre as fisionomias. Alguns estudos observaram variação na 

riqueza de espécies entre as fisionomias de manguezais (GARCÍA, 2013; GARCÍA et al., 

2013). Em estudo anterior comparando manguezais do Complexo Estuarino de Paranaguá Metri 

et al., (em preparação) sugerem inclusive que a fauna se estrutura de modo diferenciado entre 

as fisionomias especialmente em manguezais antropizados, sem maiores diferenças em 

manguezais mais conservados.  No presente estudo, não foram observadas variações de riqueza 

entre franja e bacia, entretanto, existem indícios de estruturação da fauna nas fisionomias. As 

áreas da franja apresentam uma maior influência de maré, diferente da bacia que apresenta uma 

menor influência do recurso hídrico. As comunidades de franja e bacia estão submetidas a 

diferentes períodos de emersão, sendo esse um fator determinante na composição de 

macroinvertebrados epibiontes (GARCÍA et al., 2016). É provável ainda que a ausência de 

claras variações riqueza e abundância da fauna no presente estudo resulte da obtenção das 

amostras próximo a linha da maré alta, onde as algas são mais frondosas. Dessa maneira o 

tempo de emersão das algas não difere significativamente entre as amostras de cada fisionomia, 

o que seria evidente em algas habitando substratos próximos ao solo. 

A equitabilidade da fauna apresentou diferenças entre as fisionomias dos manguezais, o 

único manguezal com diferenças significativas de equitabilidade entre franja e bacia foi o de 

Paranaguá. Recentemente, um trabalho pontual realizou uma análise química de sedimento na 

mesma área de manguezal amostrada, próxima ao porto e à área urbana da cidade, nessa região 

foram encontradas grandes quantidades de Cádmio (Cd) no sedimento, valores acima do 

permitido em relação ao CONAMA 420/2009 (PEREIRA et al., 2023). Sabe-se que que as 

características químicas do sedimento e a estrutura do bosque são fundamentais para as 

dinâmicas ecológica das florestas de mangue (ROVEDA et al., 2017). Tendo em vista que o 

manguezal de Paranaguá foi o único amostrado fora de unidade de conservação, sendo vizinho 

da área portuária e urbana do município, as pressões antrópicas podem estar influenciando a 

estruturação da biota bentônica das florestas de mangue próximas ao porto da cidade.  
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A diversidade beta indicou predominância do componente substituição nas 

comunidades de macroinvertebrados do presente estudo. As algas do Botrychietum estão 

expostas a diversas condições variáveis, como temperatura, salinidade, período de emersão e 

disponibilidade de matéria orgânica (VIEIRA et al., 2018; MORETTI, 2021), muitas dessas 

variações podem chegar ao extremo em um período relativamente curto, como a salinidade que 

pode atingir mudanças ao longo de um dia com o fluxo de maré (MENDONÇA; LANA, 2021). 

Além disso, diversas investigações demonstram que a biomassa das algas epífitas pode sofrer 

com as mudanças de gradientes ambientais, influenciando na estruturação da comunidade 

epibionte (LOPES, 2011; FONTES et al., 2007; BORBUREMA et al., 2022). A complexidade 

do ambiente explica a dominância do fator de composição da fauna epibionte, indicando que os 

padrões de biodiversidade do Bostrychietum são regidos principalmente pela substituição de 

comunidade ao invés do aninhamento. Em outras palavras, cada manguezal possui 

comunidades próprias, mesmo com alguns táxons compartilhados e nenhum representa uma 

parcela da diversidade de outro, o que, nesse caso, poderia sugerir impacto localizado em um 

manguezal, dentro de uma região com composição/abundância mais homogênea da fauna. 

As espécies associadas ao Bostrychietum parecem ser características, geralmente os 

anfípodes e dípteros predominam no substrato, tanto em costões quanto em manguezais 

(VIEIRA et al., 2018; GALLUCCI et al., 2020). O anfípode Chelorschestia darwinii (Müller, 

1864) foi a espécie mais abundante do presente estudo. Trata-se de um crustáceo com o hábito 

alimentar detritívoro, geralmente encontrado em manguezais, pois todos os trabalhos 

relacionados a fauna associada ao Bostrychietum descrevem a espécie (MASUNARI, 1982; 

ALUIZIO; BORZONE, 2007; LOPES, 2011; SOUZA et al., 2013; GARCÍA et al., 2016) Em 

costões rochosos, C darwinii é encontrado nas zonações superiores, destacando a sua tolerância 

a dessecação (SEREJO, 2004; VIEIRA et al, 2018; MORETTI, 2020). Além dos anfípodes, 

outros crustáceos como tanaidáceos, decápodes e isópodes foram encontrados nas amostradas 

do Bostrychietum. Os crustáceos são essenciais para as dinâmicas tróficas de manguezais 

(MEDINA-CONTRERAS et al 2022). Estudo desenvolvido em um manguezal de São Paulo 

indica que a comunidade de Bostrychietum (principalmente algas e crustáceos) são recursos 

alimentares fundamentais para ictiofauna, sendo frequentemente encontrados no trato digestivo 

de várias espécies de peixe (CORRÊA; UIEDA, 2007). 

Os dípteros foram muito abundantes e frequentes em todas as amostras, principalmente 

as larvas de Chironomidae e Ceratopogonidae. As larvas de Diptera também foram descritas 

em Bostrychietum de costões rochosos (VIEIRA et al., 2018). Além disso, alguns trabalhos 
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ressaltam associações específicas entre as macroalgas substrato e organismos como as lavas de 

dípteros e C. darwinii (LOPES, 2011; GALLUCCI et al., 2020). Nos manguezais do RPPN do 

Papagaio da Cara Roxa foi encontrado uma espécie ainda não descrita em Bostrychietum. O 

diplópode pertence à família Polyxenidae foi descrito em algumas regiões costeiras do norte da 

Austrália (HUYNN; VEENSTRA, 2013; HUYNH; VEENSTRA, 2021). Os ácaros da família 

Trobiculidae também foram observados em outros estudos associados em Bostrychietum de 

manguezais e costões rochosos (LOPES, 2011; GÁRCIA et al., 2016; VIEIRA et al., 2018).   

A Ordenação multi-escala demonstrou uma forte influência da distância geográfica nas 

amostras, no entanto, nenhum registro correlacionando parâmetros espaciais com a composição 

da fauna bentônica de manguezais foi encontrado. Os principais parâmetros ambientais que 

influenciaram na composição da fauna foram salinidade e carbono azul. Lopes (2011) 

descreveu variação e de riqueza em uma comunidade de Bostrychietum ao longo de um 

gradiente de salinidade. De forma análoga, o mesmo padrão foi observado no presente estudo, 

pois os manguezais amostrados demonstraram variações nos valores de salinidade que 

condicionaram diferenças na fauna de invertebrados. O anfípode C. darwinii foi correlacionado 

positivamente com os ambientes mais salinos, corroborando com os resultados de Lopes 

(2011). As larvas de dípteros apresentaram uma maior abundância em manguezais menos 

salinos. Estudo realizado com substrato artificial em manguezais de São Paulo também 

descreveu a presença das larvas de dípteros em regiões com valores de salinidade menores 

(CORRÊA, 2008; CORRÊA; UIEDA, 2008). 

A complexidade estrutural da macroalga disponibiliza diversos recursos, possibilitando 

o recrutamento de larvas de invertebrados que utilizam o substrato biológico como nicho 

(VORSATZ et al., 2021). As larvas dos dípteros foram correlacionados positivamente com o 

coeficiente de adsorção. Em alguns estudos, a presença de dípteros está condicionada a 

característica do hábitat, geralmente as larvas são encontradas em substrato com grande 

quantidade de ramificações (PARESQUE, 2008; VIEIRA et al., 2018). No presente estudo, foi 

possível observar uma maior abundância das larvas de Ceratopogonidae e os dípteros adultos 

em amostras com maiores valores de coeficiente de adsorção. Além dos dípteros, os ácaros 

foram correlacionados positivamente com o coeficiente de adsorção, Lopes (2011) também 

observou um padrão de abundância de ácaros relacionados ao coeficiente de adsorção. 

A bibliografia destaca os manguezais como um dos ambientes costeiros mais 

importantes para humanidade, justamente pela grande eficiência de sequestro e armazenamento 
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do carbono azul (UNEP, 2014; SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2016; EYZAGUIRRE et al., 

2023). Buscando elencar parâmetros ambientais significativos para comparar com a 

composição da fauna, no presente estudo o carbono azul não teve tanta influência na 

comunidade epibionte. No entanto, foi observado que esse mesmo parâmetro apresenta uma 

grande correlação com as áreas de franja.  

Alguns estudos indicam que existe interação específica entre alga e organismo epibionte 

(LOPES, 2011; VIEIRA et al., 2018; MORETTI, 2021). Além disso, sabe-se que a quantidade 

de matéria orgânica retida nos talos do Bostrychietum também pode influênciar na composição 

da fauna (GARCÍA, 2013). Vale ressaltar que tanto a composição da ficoflora quanto a 

quantidade de sedimento das amostras não foram considerados no presente estudo, e devem ser 

avaliados futuramente. Da mesma forma, estudos considerando a sazonalidade e graus de 

antropização devem auxiliar muito na compreensão dos fatores decisivos da composição e 

abundância da fauna. Mesmo assim, foi possível determinar que parâmetros ambientais, 

característica do substrato e a distância geográfica, foram fatores determinantes na estruturação 

da fauna de Bostrychietum do presente estudo.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O “Bostrychietum” funciona como um microecossistema, pois fornece condições 

necessárias para o estabelecimento de muitas espécies de invertebrados. Nas florestas de 

mangue, as algas epífitas assumem o papel de espécies facilitadoras, justamente por amenizar 

condições adversas como dessecação e fornecer abrigo para uma abundante comunidade de 

epibiontes, que podem ser representantes da meiofauna e da macrofauna. Trata-se de uma 

comunidade extremamente dinâmica, que apresentou variações entre diferentes manguezais e 

entre as diferentes fisionomias. 

O presente estudo demonstrou que as características ambientais dos manguezais, 

características físicas das algas substrato e distância geográfica são fatores fundamentais na 

estruturação da fauna bentônica das florestas de mangue. Foi possível observar que a fauna 

apresenta uma certa tendência de estruturação entre as fisionomias. A distância geográfica é um 

fator determinante na composição da fauna epibionte, no entanto, não existem registros que 

correlacionem o espaço com a estrutura dessa fauna, sendo essa uma necessidade para pesquisas 

futuras. 
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A Década das Nações Unidas de Ciência Oceânica para o Desenvolvimento Sustentável 

é uma oportunidade para destacar a importância das regiões marinhas e costeiras para a 

humanidade. Não se preserva o que não se conhece, desenvolver ciência abre caminhos para o 

conhecimento, com isso, é esperado que os resultados do presente trabalho possam ampliar o 

conhecimento sobre as florestas de mangue. Esse trabalho também demonstra a importância da 

continuidade de estudos sobre a comunidade de “Bostrychietum” em manguezais, para uma 

melhor compreensão dessa parcela da biota que ainda é muito negligenciada, mas ao mesmo 

tempo, participa das complexas interações biológicas que regem o ecossistema.   
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ANEXOS 

Tabela 6. Análise a posteriori de Tukey para os valores de riqueza. Estão destacados em negrito 

os valores estatisticamente significativos. 

 
BOG CAB PGU

A 

RPPN ESEC PARN

A 

PEIC NOB ICA 

BOG 
 

0,92 0,39 0,56 0,65 1 0,81 0,97 0,39 

CAB 0,92 
 

0,01 0,03 0,05 0,97 0,10 0,31 0,01 

PGUA 0,39 0,01 
 

1 1 0,24 0,99 0,95 1 
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RPPN 0,56 0,03 1 
 

1 0,39 1 0,99 1 

ESEC 0,65 0,05 1 1 
 

0,47 1 0,99 1 

PARN

A 

1 0,97 0,24 0,39 0,47 
 

0,65 0,92 0,24 

PEIC 0,81 0,10 0,99 1 1 0,65 
 

0,99 0,99 

NOB 0,97 0,31 0,95 0,99 0,99 0,92 0,99 
 

0,95 

ICA 0,39 0,01 1 1 1 0,24 0,99 0,95 
 

 

Tabela 7. Análise a posteriori de Tukey para os valores de abundância. Estão destacados em 

negrito os valores estatisticamente significativos. 

 BOG CAB PGUA RPPN ESEC PARNA PEIC NOB ICA 

BOG  0,99 0,92 0,22 0,15 0,99 0,99 0,94 0,13 

CAB 0,99  0,41 0,02 0,01 0,68 0,86 0,46 0,01 

PGUA 0,92 0,41  0,94 0,88 1 0,99 1 0,86 

RPPN 0,22 0,02 0,94  1 0,77 0,56 0,92 1 

ESEC 0,15 0,01 0,88 1  0,64 0,43 0,84 1 

PARNA 0,99 0,68 1 0,77 0,64  1 1 0,61 

PEIC 0,99 0,86 0,99 0,56 0,43 1  0,99 0,40 

NOB 0,94 0,46 1 0,92 0,84 1 0,99  0,81 

ICA 0,13 0,01 0,86 1 1 0,61 0,40 0,81  

 

Tabela 8. Análise a posteriori de Tukey para os valores de equitabilidade. Estão destacados em 

negrito os valores estatisticamente significativos. 

 BOG CAB PGUA RPPN ESEC PARNA PEIC NOB ICA 

BOG  0,99 0,98 0,99 0,76 0,99 1 1 0,31 

CAB 0,99  1 1 0,97 1 0,99 0,99 0,69 

PGUA 0,98 1  1 0,99 1 0,93 0,97 0,91 

RPPN 0,99 1 1  0,97 1 0,99 0,99 0,70 

ESEC 0,76 0,97 0,99 0,97  0,97 0,57 0,70 0,99 

PARNA 0,99 1 1 1 0,97  0,99 0,99 0,69 

PEIC 1 0,99 0,93 0,99 0,57 0,99  1 0,17 



 

42 
 

NOB 1 0,99 0,97 0,99 0,70 0,99 1  0,26 

ICA 0,31 0,69 0,91 0,70 0,99 0,69 0,17 0,26  

 

Tabela 9. SIMPER com a comunidade epibionte do Bostrychietum. Foram considerados os 

organismos com contribuição acima de 2%. 

TAXON DISSIM. CONTRIB. 

% 

CUMULATIVO  

% 

C. DARWINII 15,02 20,88 20,88 

Chironomidae (larva) 8,394 11,67 32,55 

Ceratopogonidae (larva) 7,813 10,86 43,41 

S. stanfordi 5,508 7,657 51,07 

Ceratopogonidae (pupa) 5,038 7,005 58,07 

Trombicula sp. 3,661 5,089 63,16 

Inseto adulto (Diptera) 2,972 4,132 67,29 

Nematoda 2,332 3,242 70,54 

Sesarmidae 2,331 3,241 73,78 

T. inflata 2,155 2,996 76,77 

Oligochaeta 2,053 2,854 79,63 

L. angulifera 1,759 2,446 82,07 
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