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RESUMO

Os estuários são ecossistemas altamente produtivos e dinâmicos, sendo o fitoplâncton 
o principal produtor primário, e as diatomáceas cêntricas são o grupo mais abundante  
observado no fitoplâncton marinho e estuarino. Nesse contexto, o objetivo deste estudo   
foi realizar o levantamento taxonômico das diatomáceas cêntricas planctônicas 
(Coscinodiscophyceae e Mediophyceae) de dois estuários tropicais localizados no Nordeste 
do Brasil. O estudo foi realizado antes do maior impacto de derramamento de óleo ocor-
rido no Brasil em 2019. Trinta e seis táxons foram identificados. Mediophyceae foi a classe 
mais representativa, com 24 espécies. Coscinodiscus foi o gênero com maior número de es-
pécies identificadas, seguido de Chaetoceros e Thalassiosira. A espécie Chaetoceros filiferus 
Karsten foi reportada pela primeira vez para o Brasil, enquanto Paralia fenestrata (Sawai & 
Nagumo) e Shionodiscus endoseriatus (Hasle & Fryxell) Alverson consistem em novos regis-
tros para o Nordeste do Brasil e Thalassiosira lineata Jousé para o estado de Pernambuco. 
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Descrições, ilustrações e comentários sobre as variações morfológicas e métricas dos táxons 
foram apresentados. Os resultados evidenciam a importância de estudos florísticos para o 
conhecimento da flora de diatomáceas de ambientes marinhos tropicais, além de servir 
como um estudo de base para trabalhos futuros nos estuários estudados.

Palavras-chave: Brasil, diatomáceas marinhas, fitoplâncton, microscopia eletrônica de var-
redura, taxonomia.

ABSTRACT

Estuaries are highly productive and dynamic ecosystems in which phytoplankton is the main 
primary producer and centric diatoms are the most abundant group seen in marine and estuarine 
phytoplankton. In this context, the aim of this study was to carry out a taxonomic study of the 
planktonic centric diatoms (Coscinodiscophyceae and Mediophyceae) from two tropical estuaries 
located in Northeast Brazil. This study was carried out before the biggest oil spill impact occurred 
in Brazil in 2019. Thirty-six taxa were identified, with Mediophyceae as the most representative 
class with 24 species. Coscinodiscus was the genus with the highest number of species identified, 
followed by Chaetoceros and Thalassiosira. The species Chaetoceros filiferus Karsten was 
reported for the first time to Brazil, while Paralia fenestrata Sawai & Nagumo and Shionodiscus 
endoseriatus (Hasle & Fryxell) Alverson are new records for Northeast Brazil and Thalassiosira 
lineata Jousé for Pernambuco state. Descriptions, illustrations, and comments on morphological 
and metric variations for each taxon were presented. The results highlight the importance of floristic 
studies for the knowledge of diatom flora in tropical marine environments, besides acting as a crucial 
study for future research in the studied estuaries.

Keywords: Brazil, marine diatoms, phytoplankton, scanning electron microscopy, taxonomy.

INTRODUÇÃO

Os estuários são uma zona de transição entre os ambientes marinho e de água doce 
que apresenta uma variação dos gradientes ambientais, espacial e temporalmente, o que os 
torna um ambiente dinâmico e complexo (Azhikodan & Yokoyama, 2015). Os estuários em 
todo o mundo tornaram-se substancialmente influenciados por atividades humanas, in-
cluindo mudanças no uso da terra, eutrofização e derramamentos de óleo, que afetam a 
composição e a diversidade dos organismos através de fatores abióticos e bióticos (Wetzel, 
2001). Estudos têm apontado que muitos desses fatores têm influenciado na composição e 
abundância do fitoplâncton em estuários em todo o mundo (Saifullah et al., 2014; Mehedi 
Iqbal et al., 2017). O fitoplâncton é um conjunto de organismos unicelulares e microscó-
picos com rápida taxa de crescimento e serve como fonte de energia para organismos con-
sumidores de níveis tróficos superiores da teia alimentar (Saifullah et al., 2014). Além disso, 
a distribuição, abundância e composição de espécies do fitoplâncton podem ajudar a en-
tender as mudanças passadas e futuras na qualidade da água (Sathicq et al., 2017). 

As diatomáceas constituem um dos grupos do fitoplâncton que desempenham um 
papel importante na produção primária em estuários. São utilizadas como bioindicadores 
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do ambiente aquático, pois apresentam ciclo de vida curto e respondem rapidamente às 
mudanças ambientais, como variações de nutrientes, luz, salinidade e regime de marés 
(Underwood & Kromkamp, 1999; Shekhar et al., 2008), fornecendo um alerta precoce de 
poluição (Rajkumar et al., 2012). Desse modo, as diatomáceas respondem às variações nas 
condições ambientais através da mudança na composição de espécies (Hilaluddin; Leaw & 
Lim, 2010), que, juntamente com a riqueza, são utilizadas como ferramentas para o desen-
volvimento de índices para o monitoramento de impactos ambientais (Chariton et al., 2015; 
Manoylov et al., 2016).

Entre os impactos provocados em ambientes aquáticos, o derramamento de óleo 
causa efeitos drásticos na biodiversidade dos estuários, pois inibe principalmente o cresci-
mento de diatomáceas através da redução das atividades metabólicas e fotossintéticas 
(Lewis & Pryor, 2013), resultando em mudanças na composição de espécies (Parab et al., 
2008; Hallare; Lasafin & Magallanes, 2011; Hook & Osborn, 2012). Os efeitos do óleo sobre 
o fitoplâncton dependem também da sua concentração no momento do derramamento e 
da tolerância das espécies locais (El-Sheekh et al., 2000). Esses efeitos são mais preocu-
pantes quando ocorre o derramamento de óleo cru em altas concentrações, pois reduz 
drasticamente o crescimento do fitoplâncton, enquanto em baixas concentrações ocorre o 
aumento das taxas de crescimento (Huang et al., 2011). Dessa forma, os estudos florísticos 
de diatomáceas podem servir de referência para a detecção de impactos ambientais natu-
rais ou antropogênicos (Siqueiros-Beltrones et al., 2014; Chariton et al., 2015). No presente 
estudo, o levantamento florístico de diatomáceas cêntricas foi realizado antes do maior 
derramamento de óleo ocorrido no Brasil e um dos maiores do mundo. Esses dados podem 
ser usados como um marco para futuras comparações do impacto do óleo na composição 
de diatomáceas cêntricas desses ambientes.

As diatomáceas podem ser classificadas molecular e morfologicamente em dois 
grupos: 1) as cêntricas, que são classificadas como Coscinodiscophyceae e Mediophyceae, 
e 2) as penadas agrupadas em Bacillariophyceae. A classe Coscinodiscophyceae pertence à 
divisão Bacillariophyta e inclui as diatomáceas com morfologia cêntrica radial. Atualmente 
é dividida em 17 ordens (Medlin, 2016). Com base em dados moleculares, algumas diato-
máceas cêntricas foram agrupadas na classe Mediophyceae, a qual é constituída por espé-
cies cêntricas bipolar ou multipolar, distribuídas em 11 ordens, e pelas diatomáceas com 
simetria radial da ordem Thalassiosirales (Medlin & Kaczmarska, 2004). De acordo com 
Guiry e Guiry (2019), Coscinodiscophyceae e Mediophyceae apresentam 1.210 e 1.528 es-
pécies respectivamente, distribuídas em todo o mundo. A classe Bacillariophyceae é cons-
tituída por espécies com simetria bilateral, distribuídas em 17 ordens, com a presença ou 
ausência do sistema de rafe na região central ou marginal (Guiry & Guiry, 2022).

Com base nisso, o objetivo do presente estudo foi relatar a flora planctônica de diato-
máceas cêntricas (Coscinodiscophyceae e Mediophyceae) de dois estuários tropicais, loca-
lizados no litoral do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, e indicar a distribuição dos 
registros para a flora local, regional e nacional. Ilustrações, descrições e comentários para 
cada táxon infragenérico foram incluídos nos resultados. 

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado em dois estuários localizados na região da Ilha de Itamaracá, 
litoral norte do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. O estuário do Rio Paripe 
(7º48’40” S, 34º51’23,1” O) está localizado no sul da Ilha de Itamaracá e apresenta 1,6 km de 
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extensão (Coelho & Coelho-Santos, 1990) com reduzida ação antrópica, pois está inserido 
numa área com baixa densidade demográfica (Coelho dos Santos & Coelho, 2001). O estu-
ário do Rio Botafogo (7º46’31,8” S, 34º53’27,2” O), localizado na cidade de Itapissuma, 
também no estado de Pernambuco, faz parte do sistema de manguezais da Ilha de 
Itamaracá, sendo considerado como o estuário com maior carga de poluentes resultante de 
poluição industrial, descarga de esgoto doméstico, expansão urbana e pesca (Lacerda et al., 
2004; Otsuka et al., 2014). A região onde estão localizados os estuários é caracterizada por 
um clima quente e úmido, com temperatura média anual entre 24° C e 25° C, chuvas de 
outono-inverno concentradas de março a agosto (Otsuka et al., 2014).

A amostragem foi realizada em 4 de abril de 2019 nos períodos de maré alta (pre-
amar) e baixa (baixa-mar), com réplicas em cada ponto e período de maré. Duas amos-
tras foram coletadas no Rio Paripe correspondentes aos períodos de preamar e baixa-
-mar (amostras ERPP1 e ERPB1 respectivamente) e cinco amostras foram coletadas no 
Rio Botafogo em três locais de amostragem com as amostras ERBB2, ERBB3 e ERBB4, 
correspondentes ao período de baixa-mar, e amostras ERBP2 e ERBP3, ao período de 
preamar (Tabela I). Amostras de fitoplâncton foram coletadas utilizando-se garrafa de 
van Dorn (4-6 repetições por coleta) e posteriormente concentradas em rede de plâncton 
com abertura de malha de 25 μm na subsuperfície da coluna d’água (aproximadamente 
30 cm abaixo da lâmina d’água). As amostras foram acondicionadas em frascos âmbar 
(150 ml), preservadas com formaldeído a 4% e transportadas ao laboratório para poste-
rior análise.

Tabela I – Descrição dos pontos de coleta nas estações de amostragem (EA) nos estuários do Rio Paripe e Rio Botafogo, 
Nordeste do Brasil. AM: Altura da Maré

Amostra EA AM Coordenadas N° de tombo

ERPP1   Estuário do Rio Paripe Preamar 7°48’39,65” S, 34°51’22,21” O PEUFR-55493

ERPB1   Estuário do Rio Paripe Baixa-mar 7°48’39,65” S, 34°51’22,21” O PEUFR-55494

ERBB2 Estuário do Rio Botafogo Baixa-mar 7°46’26,94” S, 34°53’23,15” O PEUFR-55495

ERBB3 Estuário do Rio Botafogo Baixa-mar 7°46’36,16” S, 34°53’27,06” O PEUFR-55496

ERBP2 Estuário do Rio Botafogo Preamar 7°46’26,94” S, 34°53’23,15” O PEUFR-55497

ERBP3 Estuário do Rio Botafogo Preamar 7°46’36,16” S, 34°53’27,06” O PEUFR-55498

ERBB4 Estuário do Rio Botafogo Baixa-mar 7°46’31,04” S, 34°53’25,91” O PEUFR-55499

O material foi analisado em microscópio óptico em 400× e 1.000× através de lâminas 
semipermanentes e lâminas permanentes, montadas seguindo o procedimento de limpeza 
para remoção de matéria orgânica segundo Carr, Hergenrader e Troelstrup (1986). As ilus-
trações dos espécimes foram obtidas com uma câmera Cannon SD890 IS. Para a micros-
copia eletrônica de varredura (MEV), utilizada para melhor ilustrar caracteres morfoló-
gicos e ultraestruturais de espécies de difícil identificação ao microscópio óptico, as 
amostras foram limpas de acordo com Moreira-Filho e Valente-Moreira (1981). Alíquotas 
de cada amostra foram transferidas e secas em stubs, cobertas com ouro (16 nm de espes-
sura) e analisadas em um microscópio eletrônico de varredura (Vega Tescan) operando a 
15 kV e 10 mm de distância de trabalho. 

Chaves de identificação e bibliografia especializada foram utilizadas, como Germain 
(1981) e Krammer e Lange-Bertalot (1991). No mínimo, 10 indivíduos de cada espécie foram 
medidos, sempre que possível. A classificação taxonômica das espécies foi baseada em 
Medlin e Kaczmarska (2004) e Round, Crawford e Mann (1990), com atualizações nomencla-
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turais de acordo com Guiry e Guiry (2019). Após a identificação, as amostras e lâminas per-
manentes foram depositadas no Herbário Professor Vasconcelos Sobrinho da Universidade 
Federal Rural de Pernambuco (PEUFR), Brasil (PEUFR 55493 – 55499, Tabela I).

RESULTADOS

Foram identificados 36 táxons infragenéricos distribuídos nas classes 
Coscinodiscophyceae e Mediophyceae. No total, foram identificadas 13 ordens, 16 famílias 
e 22 gêneros. Coscinodiscus foi o gênero com maior número de táxons (quatro táxons no 
total), seguido de Chaetoceros, Thalassiosira e Actinoptychus, com três táxons cada.

Coscinodiscophyceae Round & Crawford  
Coscinodiscales Round & R.M. Crawford
Coscinodiscaceae Kützing
Coscinodiscus centralis Ehrenberg 1839: 129
Figura 1-2, 52-54.

Valvas circulares, superfície convexa, margem estriada com 7 estrias em μm; 5-8 aré-
olas poliédricas na roseta central, padrão de areolação radial, aréolas hexagonais que au-
mentam e em seguida diminuem de tamanho em direção à margem da valva, 4-7 aréolas 
em 10 μm; anel de rimopórtulas marginais e duas macrorimopórtulas marginais; vista cin-
gular com manto notório e retangular (Figura 54). Diâm.: 68-138 μm.

Essa espécie é característica de ambientes hipereutróficos, frequentemente em ele-
vados valores de abundância (Santiago et al., 2010). Características e dimensões de acordo 
com Hasle e Lange (1992), Hernández-Becerril (2000) e Morales-Pulido e Aké-Castillo (2019). 

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2, ERBP3 e ERBB4.

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg 1840: 68
Figura 3.

Valvas circulares com superfície plana; roseta central quase imperceptível, aréolas 
hexagonais com aspecto grosseiro, aumentam de tamanho do centro até a circunferência; 
4-5 aréolas em 10 μm na zona média; várias rimopórtulas espalhadas na superfície da 
valva. Diâm.: 75,5 μm.

Características e dimensões de acordo com Morales-Pulido e Aké-Castillo (2019).
Material examinado: ERBB3.

Coscinodiscus rothii (Ehrenberg) Grunow 1878: 125
Figuras 4-5, 55-56.

Valvas circulares convexas, margem finamente estriada; superfície valvar com 
aréolas poligonais paralelas distribuídas em feixes radiais, diminuindo de tamanho em 
direção à margem da valva; 8-10 aréolas em 10 μm; 8-9 fileiras de fultopórtulas saindo do 
centro em direção à margem; anel de rimopórtulas marginais intercalares e duas macrori-
mopórtulas posicionadas equidistantes na margem valvar. Diâm.: 42-59 μm.

Características e dimensões de acordo com Souza-Mosimann et al. (1993).
Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3 e ERBP3.
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Coscinodiscus sp.
Figura 6-7.

Valvas circulares, margem estriada; roseta central distinta, com padrão reticulado 
das aréolas, 44 aréolas irregulares na roseta central com tamanhos variados, chegando até 
6,5 μm, aréolas circulares a hexagonais que diminuem de tamanho em direção à margem 
da valva, 6-7 aréolas em 10 μm; sete estrias marginais; inúmeras rimopórtulas marginais 
conspícuas e aproximadamente equidistantes (7-12 μm). Diâm.: 163 μm.

Morfotipo raro, com apenas um indivíduo registrado no estuário do Rio Paripe. 
Entretanto, as características morfológicas e as peculiaridades da roseta central diferem de 
todas as espécies na literatura. 

Material examinado: ERPB1.

Heliopeltaceae H.L. Smith
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 1843: 400
Figura 8.

Valvas circulares divididas em seis setores elevados e depressos alternadamente; 4-5 
aréolas hexagonais em 10 μm; área central hialina hexagonal. Diâm.: 34-44,5 μm.

Características e dimensões de acordo com Souza-Mosimann, Laudares-Silva e Roos-
Oliveira (2001) e Ludwig et al. (2004).

Material examinado: ERBB3 e ERBP2.

Actinoptychus splendens (Shadbolt) Ralfs in Pritchard 1861: 840
Figura 9.

Valvas circulares divididas em 12 a 18 setores elevados e depressos alternadamente 
com aréolas; área central circular hialina com expansões lineares partindo do centro às 
margens; uma rimopórtula marginal em cada setor elevado. Diâm.: 76-80 μm.

Características e dimensões de acordo com Souza-Mosimann e Roos-Oliveira (1998) 
e Moura, Bittencourt-Oliveira e Nascimento (2007).

Material examinado: ERPB1, ERBB3 e ERBP2.

Actinoptychus sp.
Figura 10.

Valvas cilíndricas dividida em 12 setores elevados e depressos alternadamente com 
aréolas; 7 aréolas em 10 μm no centro valvar e 12-13 aréolas em 10 μm próximo às margens; 
área central com expansões lineares partindo do centro às margens. Diâm.: 67-76 μm.

Morfotipo raro, com apenas três indivíduos registrados no estuário do Rio Botafogo. 
Entretanto, as características morfológicas diferem de todas as espécies já registradas e 
publicadas na literatura. 

Material examinado: ERBB3.

Melosirales R.M.Crawford
Melosiraceae Kützing
Melosira moniliformis C. Agardh 1824:8
Figura 11-12.
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Valvas circulares; frústulas curtas conectadas por mucilagem formando colônias mo-
niliformes com 2-6 células; frústulas cilíndricas na vista pleural; cíngulo com pontuações 
transversais. Diâm.: 12-19 μm.

Características e dimensões de acordo com Crawford (1977) e Azevedo (1999).
Material examinado: ERPB1, ERBB2 e ERBB3.

Paraliales R.M. Crawford
Paraliaceae R.M. Crawford
Paralia fenestrata Sawai & Nagumo 2005:520
Figuras 13-16, 57.

Valvas circulares; frústulas cilíndricas formando colônias retas com 2-7 células; valva 
intercalar com sistema de marcações radiais entre a margem e a área central na superfície 
valvar; espinhos espatulados presentes nas margens e área central das valvas intercalares; 
manto ornamentado com várias fileiras de aréolas separadas por costelas. Diâm.: 25-35 μm.

MEV: Anel central de protuberâncias na superfície da valva de separação; um anel 
de poros marginais (Figura 57).

Primeiro registro para o Nordeste do Brasil. Paralia fenestrata apresenta registro 
apenas para o Sul do Brasil (Garcia et al., 2012). Espécie semelhante a P. sulcata, diferindo 
pelas marcações radiais na superfície valvar e pelo anel de poros marginais, que em P. sul-
cata é duplo. Características e dimensões de acordo Garcia et al. (2012).

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2 e ERBP3.

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 1873:7
Figura 17-19.

Valvas circulares; frústulas cilíndricas formando colônias retas e curtas; superfície da 
valva intercalar com marcações radiais periféricas limitando uma área hialina central; 
valvas intercalares com espinhos curtos presentes nas margens; costelas arranjadas muito 
próximas na vista pleural. Diâm.: 19-32 μm.

Características e dimensões de acordo com Sawai, Nagumo e Toyoda (2005), Silva, 
Torgan e Cardoso (2010) e Garcia et al. (2012). 

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2, ERBB3 e ERBP2.

Rhizosoleniales P.C. Silva
Rhizosoleniaceae De Toni
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G. Sundström 1986:95
Figuras 20-21.

Valvas cônicas a subcônicas, com extremidades levemente curvadas ou retas, hialinas 
e bilateralmente assimétricas; células cilíndricas, solitárias ou em pares; processo levemente 
curvado, mais largo na base e afiado nos ápices. Comp.: 370-410 μm; Larg.: 17-27 μm.

Características e dimensões de acordo com Hernández-Becerril (1995) e Sunesen e 
Sar (2007).

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2 e ERBP3.

Mediophyceae Medlin & Kaczmarska
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Anaulales Round & R.M. Crawford  
Anaulaceae (Schütt) Lemmermann  
Terpsinoë americana (Bailey) Ralfs in Pritchard 1861: 859
Figuras 22-23.

Valvas elípticas com margens trionduladas e extremidades arredondadas, divididas 
em três setores por pseudo-septos; setor central com aréolas dispostas radialmente par-
tindo de uma área central; pseudo-ocelos presentes nos setores das extremidades com aré-
olas dispostas em linhas paralelas. Comp.: 40-54 μm, Larg.: 25-28 μm.

Características e dimensões com Moura, Bittencourt-Oliveira e Nascimento (2007) e 
Lee e Park (2015).

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2 e ERBB4.

Biddulphiales Krieger
Biddulphiaceae Kützing  
Biddulphia biddulphiana (J.E. Smith) Boyer 1900: 694
Figura 24.

Valvas elípticas onduladas e quadráticas na vista pleural; superfície valvar dividida 
por duas a seis nervuras, com um pseudo-ocelo em cada extremidade, ornamentada com 
cinco aréolas em 10 μm dispostas transversalmente ao eixo apical na região central e longi-
tudinalmente próximo às extremidades. Comp.: 53-70 μm, Larg.: 60-71 μm.

Características e dimensões de acordo com Felício-Fernandes, Souza-Mosimann e 
Moreira-Filho (1994), Souza-Mosimann e Roos-Oliveira (1998) e Souza-Mosimann, 
Laudares-Silva e Roos-Oliveira (2001).

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2 e ERBB3.

Chaetocerotales Round & R.M. Crawford
Chaetocerotaceae Ralfs
Chaetoceros affinis Lauder 1864: 78, pl. 8: fig. 5
Figura 25.

Células retangulares na vista pleural formando colônias longas e retas com espaço 
intercelular convexo; valvas elípticas e côncavas com cerdas finas dispostas em sentido 
perpendicular à colônia (30º-60º) e cerdas mais espessas nas células apicais da colônia. 
Comp.: 13-25 μm, Larg.: 13-20 μm.

Características e dimensões de acordo com Shevchenko, Orlova e Hernández-Becerril 
(2006), Souza-Mosimann, Laudares-Silva e Roos-Oliveira (2001) e Sunesen, Hernández-
Becerril e Sar (2008).

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3 e ERBP2.

Chaetoceros filiferus Karsten 1907: 392
Figuras 26-27.

Células quadráticas na vista pleural, com espaço intercelular muito delicado for-
mando colônias retas ou levemente curvadas; dois cloroplastos por célula; célula apical 
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convexa; cerdas muito finas surgindo do interior das células, e cerdas mais grossas fun-
didas nas margens das células. Comp.: 17-18 μm, Larg.: 12-15 μm.

Primeiro registro para o Brasil. Chaetoceros filiferus apresenta uma distribuição 
disjunta no Golfo da Califórnia (Hernández-Becerril, 1993), no mar do Caribe (Hernández-
Becerril & Granados, 1998) e na costa da Argentina (Sunesen; Hernández-Becerril & Sar, 
2008). Portanto, é esperado que também ocorra na costa brasileira. Características e dimen-
sões de acordo com Hernández-Becerril e Granados (1998) e Sunesen, Hernández-Becerril 
e Sar (2008).

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3 e ERBP2.

Chaetoceros teres Cleve in Aurivillius 1896: 30, fig. 7
Figura 28.

Células retangulares na vista pleural, algumas vezes mais longas do que largas, for-
mando colônias retas; valvas elípticas levemente côncavas, com espaço intercelular deli-
cado; cerdas finas partindo dos ápices das células através de poros, dispostas em sentido 
perpendicular à colônia, geralmente com cerdas longas na primeira célula; vários cloro-
plastos por célula. Comp.: 20-48 μm, Larg.: 18-26 μm.

Características e dimensões de acordo com Hernández-Becerril e Granados (1998) e 
Shevchenko, Orlova e Hernández-Becerril (2006).

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3 e ERBP2.

Eupodiscales V.A. Nikolaev & D.M. Harwood
Eupodiscaceae Ralfs
Auliscus punctatus Bailey in Peragallo et PeragaIlo, 1897-1908: 401
Figura 29.

Valvas elípticas a circulares; presença de 2 ocelos nas extremidades; superfície valvar 
pontilhada, com pontos conectados em linhas partindo radialmente da área central. Diâm.: 
64-94 μm.

Características de acordo com Wood et al. (1959) e dimensões de acordo com Moura, 
Bittencourt-Oliveira e Nascimento (2007).

Material examinado: ERBB3 e ERBB4.

Auliscus sculptus (W. Smith) Brightwell 1860: 139
Figura 30.

Valvas elípticas, área central hialina; dois ocelos elevados evidentes nas margens do 
maior eixo; 3-4 costelas curvadas em 10 μm, que partem dos ocelos em direção ao centro e 
margens, e das margens laterais em direção ao centro. Comp.: 60-105 μm, Larg.: 48-70 μm.

Características e dimensões de acordo com Felício-Fernandes, Souza-Mosimann e 
Moreira-Filho (1994).

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB3 e ERBP3.

Cerataulus smithii Ralfs in Pritchard 1861: 847
Figura 31.
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Valvas elípticas ou subcirculares; superfície valvar convexa; dois ocelos elevados nas 
margens valvares. Diâm.: 55,78 μm.

Características e dimensões de acordo com Souza-Mosimann e Laudares-Silva (2005).
Material examinado: ERPB1.

Hobaniella  longicruris  (Greville) P.A. Sims & D.M. Williams in P.A. Sims, D.M. 
Williams & Ashworth 2018: 38

Figura 32.

Valvas elípticas a subcirculares com processos longos (13-18 μm), finos e divergentes 
nas extremidades; elevação central com 2 espinhos projetados em sentido divergente; frús-
tulas quadrangulares na vista pleural, solitárias ou formando colônias conectadas por pro-
cessos; ocasionalmente há uma parede silicosa entre as frústulas adjacentes. Comp.: 47 μm; 
Larg.: 37 μm. 

Características e dimensões de acordo com Lavigne, Sunesen e Sar (2015).
Material examinado: ERPP1 e ERPB1.

Odontellaceae P.A. Sims, D.M. Williams & M.P. Ashworth  
Amphitetras antediluviana Ehrenberg 1840: 62
Figura 33.

Valvas quadrangulares com processos apicais nas extremidades, centro valvar côn-
cavo; fileiras de pontos que partem radialmente do centro para periferia. Diâm.: 70 μm 
entre as margens; 75 μm entre os ápices.

Características e dimensões de acordo com Moura, Bittencourt-Oliveira e Nascimento 
(2007).

Material examinado: ERBB3.

Odontella aurita (Lyngbye) C. Agardh 1832: 56
Figura 34.

Valvas elípticas, frústulas quadráticas na vista pleural, isoladas ou formando colô-
nias; superfície valvar com 2 elevações nos ápices e 1 central; 2 espinhos presentes na ele-
vação central partindo em sentidos opostos; aréolas radiais 9-10 em 10 μm. Comp.: 28-45 
μm, Larg.: 25-40 μm.

Características e dimensões de acordo com Lobban et al. (2012), Al-Handal, Compère 
e Riaux-Gobin (2016) e Sims, Williams e Ashworth (2018). 

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2 e ERBP3.

Pseudictyota dubia (Brightwell) P.A. Sims & D.M. Williams in P.A. Sims, D.M. 
Williams & Ashworth 2018: 37

Figuras 35-36, 58.

Valvas hexagonais, levemente convexas, com três extremidades maiores, alternando 
com outras três menores; extremidades maiores apresentam uma elevação para fora da 
valva, terminando em um ocelo; superfície da valva coberta com pseudolóculos, maiores 
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no centro da valva e reduzindo de tamanho em direção às margens; manto da valva refor-
çado com costelas conspícuas, 9-11 costelas em 10 μm. Diâm. entre os ocelos: 24-29 μm. 

Características e dimensões de acordo com Navarro e Lobban (2009), como Triceratium 
dubium Brightwell) e Sims, Williams e Ashworth (2018).

Material examinado: ERPB1.

Parodontellaceae S. Komura
Trieres regia  (M. Schultze) Ashworth & E.C. Theriot in Ashworth, Nakov & E.C. 

Theiriot 2013: 1221
Figura 37.

Valvas elípticas, região central côncava com 2 espinhos longos ligeiramente curvados 
nas extremidades, 2 processos apicais curtos semelhantes a chifres; frústulas solitárias, al-
gumas vezes formando colônias conectadas pelos espinhos; frústulas retangulares na vista 
pleural, cíngulo largo. Comp.: 110-223 μm, Larg.: 50-80 μm. 

Características e dimensões de acordo com Sims, Williams e Ashworth (2018).
Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2, ERBP3 e ERBB4.

Lithodesmiales Round & R.M. Crawford
Lithodesmiaceae Round
Lithodesmium undulatum Ehrenberg 1839: 156
Figura 38, 59.

Valvas triangulares; superfície valvar com ligeira elevação central com espinho fino 
central; aréolas finas dispostas radialmente do centro valvar às margens; 9 estrias em 10 
μm. Diâmetro entre as extremidades: 40-56,32 μm.

Características e dimensões de acordo com Souza-Mosimann et al. (2011).
Material examinado: ERBP3.

Stephanodiscales Nikolaev & Harwood
Stephanodiscaceae Glezer & Makarova 
Cyclostephanos invisitatus (M.H. Hohn & Hellermann) E.C. Theriot, Stoermer & 

Håkasson 1988: 256
Figura 39.

Valvas circulares; área central achatada; superfície valvar com estrias muito finas 
distribuídas radialmente; 16-20 estrias em 10 μm. Diâm.: 9,2-11,3 μm.

Características e dimensões de acordo com Lehmkuhl et al. (2010). 
Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP3 e ERBB4.

Cyclotella striata (Kützing) Grunow in Cleve & Grunow 1880: 119
Figura 40.

Valvas circulares; área central rugosa e ondulada, com 7-11 fultopórtulas nas mar-
gens da área central, sendo mais abundantes de um lado e apenas duas do outro; 4 câmaras 
marginais inconspícuas em 10 μm; 9-11 estrias em 10 μm, 1-2 estrias por câmara. Diâm.: 
22-50 μm.
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Espécie semelhante a C. stylorum, diferindo pelas câmaras marginais, quantidade de 
estrias dentro de cada câmara e padrão de distribuição das fultopórtulas na área central. 
Características e dimensões de acordo com Häkansson (2002), Tremarim, Ludwig e 
Moreira-Filho (2008), Lehmkuhl et al. (2010), Silva, Torgan e Cardoso (2010) e Al-Handal, 
Thomas e Pennesi (2018).

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2 e ERBB4.

Cyclotella stylorum Brightwell 1860: 96, pl. VI [6]: fig. 16
Figura 41, 60.

Valvas circulares; área central rugosa e ondulada, com 8-15 fultopórtulas distribu-
ídas irregularmente na área central; 3 câmaras marginais evidentes em 10 μm; 11-12 estrias 
em 10 μm, 3-4 estrias por câmara. Diâm.: 29-50 μm.

Espécie semelhante a C. striata, diferindo pelas câmaras marginais, quantidade de 
estrias dentro de cada câmara e padrão de distribuição das fultopórtulas na área central. 
Características e dimensões de acordo com Tremarim, Ludwig e Moreira-Filho (2008), 
Lehmkuhl et al. (2010) e Al-Handal, Thomas e Pennesi (2018).

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2 e ERBP3. 

Thalassiosirales Glezer e Makarova
Thalassiosiraceae M. Lebour 
Shionodiscus endoseriatus (Hasle & Fryxell) Alverson, Kang et Theriot 2006: 259
Figura 42, 61.

Valvas circulares, margem estriada; presença de 1-2 poros centrais rodeados por 6-7 
processos marginais; aréolas circulares a hexagonais com distribuição radial, formando 
vários fascículos a partir do centro em direção à margem, 8-12 aréolas em 10 μm. Diâm.: 
21-55 μm.

Novo registro para o Nordeste do Brasil. Espécie raramente encontrada no Sul do 
Brasil (Garcia & Odebrecht, 2009) e Argentina (Sar; Sunesen & Lavigne, 2002), mas abun-
dante e frequente nas amostras do presente estudo. Características e dimensões de acordo 
com o protólogo (Fryxell & Hasle, 1977) e com outros trabalhos para o Oceano Atlântico 
Sul (Sar; Sunesen & Lavigne, 2002; Garcia & Odebrecht, 2009).

Material examinado: ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2, ERBP3 e ERBB4.

Shionodiscus oestrupii (Ostenfeld) A.J. Alverson, S.-H. Kang & E.C. Theriot 2006: 258
Figura 43.

Valvas circulares, superfície convexa; aréolas hexagonais grosseiras em distribuição 
excêntrica que diminuem de tamanho em direção à margem; 5-6 aréolas em 10 μm; uma 
fultopórtula próxima ao centro valvar. Diâm.: 31,5 μm.

Características e dimensões de acordo com Tremarim, Ludwig e Moreira-Filho 
(2008), Lehmkuhl et al. (2010) e Souza-Mosimann et al. (2011).

Material examinado: ERBB2.

Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle & G. Fryxell 1977: 20
Figura 44, 62.
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Valvas circulares, superfície plana a levemente convexa; aréolas hexagonais que di-
minuem de tamanho em direção à margem, arranjadas em fileiras diagonais, 6-7 aréolas 
em 10 μm próximas ao centro e 7-8 próximos às margens; três fultopórtulas evidentes dis-
tribuídas irregularmente próximos à margem. Diâm.: 33-60 μm.

MEV: Anel de fultopórtulas marginais, 4-6 fultopórtulas na margem; dois poros na 
face da valva, localizados dentro da aréola.

Características e dimensões de acordo com Herzig e Fryxell (1986).
Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2 e ERBB4.

Thalassiosira lineata Jousé 1968: 13
Figura 45, 63.

Valvas circulares, superfície plana a levemente convexa; aréolas hexagonais de tama-
nhos regulares, com padrão linear, 9-11 aréolas em 10 μm; 5-9 fultopórtulas evidentes dis-
tribuídas irregularmente próximos à margem. Diâm.: 25-42 μm.

MEV: Seis processos marginais equidistantes. 
Novo registro para o estado de Pernambuco. Espécie encontrada no Maranhão 

(Cavalcanti et al., 2018), Sergipe e São Paulo (Garcia & Odebrecht, 2009). Características e 
dimensões de acordo com Herzig e Fryxell (1986).

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB2, ERBB3, ERBP2, ERBP3 e ERBB4.

Thalassiosira sp.
Figura 46-47.

Valvas circulares, superfície fortemente convexa no centro; aréolas hexagonais que 
aumentam de tamanho em direção à margem, com padrão linear, 3-4 aréolas em 10 μm. 
Diâm.: 41 μm.

Morfotipo raro, com apenas dois indivíduos registrados. Entretanto, as caracterís-
ticas morfológicas e o tamanho das aréolas diferem de todas as espécies na literatura.

Material examinado: ERPB1.

Toxariales Round
Climacospheniaceae Round
Climacosphenia moniligera Ehrenberg 1843: 411
Figura 48-49.

Células em forma de bastões; polos assimétricos, obtusos arredondados; polo infe-
rior mais arredondado; superfície valvar com numerosos septos arredondados; estrias 
pontuadas e finas, 15-16 estrias em 10 μm. Comp.: 211-273 μm, Comp.: 211-273 μm, Larg.: 
47 μm na extremidade maior e 10 μm na extremidade menor da vista pleural; 34 μm na 
extremidade maior e 12 μm na extremidade menor da vista valvar.

Características e dimensões de acordo com Jensen (1985) e Ognjanova-Rumenova e 
Buczkó (2015).

Material examinado: ERPB1.

Triceratiales Round & R.M. Crawford  
Triceratiaceae (Schütt) Lemmermann  
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Triceratium balearicum Cleve & Grunow in Cleve 1881: 25
Figura 50.

Valvas quadráticas com ápices angulares curtos; 1 ocelo em cada ápice; superfície 
valvar ondulada com pontos (7-10 em 10 μm) em sentido radial divergindo do centro para 
os ápices. Diâm.: 60-109 μm.

Características e dimensões de acordo com o protólogo (Cleve, 1881).
Material examinado: ERPP1, ERPB1 e ERBB3.

Triceratium favus Ehrenberg 1839: 156
Figura 51.

Valvas triangulares com extremidades arredondadas; 1 ocelo em cada extremidade; 
superfície valvar com aréolas hexagonais arranjadas em linhas paralelas (2-3 em 10 μm). 
Diâm. entre as extremidades: 40-60 μm.

Características morfológicas de acordo com Felício-Fernandes, Souza-Mosimann e 
Moreira-Filho (1994), Souza-Mosimann e Roos-Oliveira (1998) e Souza-Mosimann et al. (2001).

Material examinado: ERPP1, ERPB1, ERBB3 e ERBP2.

Figuras 1-12 – 1-2. Coscinodiscus centralis. 1. 
Seta indica aréolas centrais, 2. Setas brancas 
indicam as duas macrorimopórtulas, 
setas pretas indicam as rimopórtulas 
marginais. 3. Coscinodiscus radiatus. 4-5. 
Coscinodiscus rothii. 4 e 5. Seta branca indica 
fultopórtula central, setas pretas indicam 
fultopórtulas radias. 6-7. Coscinodiscus 
sp. 7. Seta branca indica rimopórtulas 
marginais. 8. Actinoptychus senarius. 9. 
Actinoptychus splendens. 10. Actinoptychus 
sp. 11-12. Melosira moniliformis. Barra de 
escala: 10 µm.
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Figuras 13-28 – 13-16. Paralia fenestrata. 15. Seta branca 
indica espinhos espatulados nas margens das valvas 
intercalares. 16. Seta branca indica manto ornamentado 
com várias fileiras de aréolas separadas por costelas. 
17-19. Paralia sulcata. 18. Seta branca indica espinhos 
espatulados nas margens das valvas intercalares. 
19. Seta branca indica costelas no manto. 20-21. 
Pseudosolenia calcar-avis. 22-23. Terpsinoë americana. 24. 
Biddulphia biddulphiana. 25. Chaetoceros affinis. 26-27. 
Chaetoceros filiferus. 26. Seta branca indica cerda mais 
grossa fundida na margem da célula. 28. Chaetoceros 
teres. Barra de escala: 25 µm para as Figuras 17, 18, 
19, 24, 26 e 28; 10 µm para as demais figuras.

Figuras 29-42 – 29. Auliscus punctatus. 30. Auliscus 
sculptus. 31. Cerataulus smithii. 32. Hobaniella longi-
cruris. 33. Amphitetras antediluviana, setas brancas 
indicam processos apicais nas extremidades da 
valva. 34. Odontella  aurita.  35-36. Pseudictyota 
dubia. 35. Seta branca indica extremidade maior. 
36. Setas brancas indicam extremidades maiores 
terminando em um ocelo. 37. Trieres regia. 38. 
Lithodesmium undulatum. 39. Cyclostephanos invi-
sitatus. 40. Cyclotella striata, seta branca indica 
câmara marginal inconspícua na área central. 
41. Cyclotella stylorum, seta branca indica câ-
mara marginal inconspícua na área central. 42. 
Shionodiscus endoseriatus. Barra de escala: 25 µm 
para a Figura 37; 10 µm para as demais figuras.
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Figuras 43-51 – 43. Shionodiscus 
oestrupii. 44. Thalassiosira leptopus. 
45.  Thalassiosira lineata. 46-47.  
Thalassiosira sp. 48-49. Climacosphenia 
moniligera. 50. Triceratium balearicum. 
51. Triceratium favus, seta branca 
indica um ocelo em cada extremidade. 
Barra de escala: 10 µm.

Figuras 52-63 – 52-54. Coscinodiscus centralis. 55-
56. Coscinodiscus rothii. 57. Paralia fenestrata. 58. 
Pseudictyota dubia. 59. Lithodesmium undulatum. 
60. Cyclotella stylorum, setas brancas indicam 
fultopórtulas distribuídas irregularmente na 
área central. 61. Shionodiscus endoseriatus. 62. 
Thalassiosira leptopus, setas brancas indicam 
dois poros na face da valva, seta preta indica 
fultopórtula marginal. 63. Thalassiosira lineata, 
setas brancas indicam seis processos marginais 
equidistantes. Barra de escala: 10 µm.
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DISCUSSÃO

No presente estudo, foi documentada uma expressiva riqueza de diatomáceas cên-
tricas, com um total de 37 espécies, das quais 23 foram comuns às registradas por Moreira-
Filho et al. (1999), que identificaram mais de 60 táxons de diatomáceas cêntricas para o 
Nordeste do Brasil. Esse número é superior ao registrado por Ludwig et al. (2004) para o 
estado do Rio Grande do Sul e por Moura, Bittencourt-Oliveira e Nascimento (2007), que 
identificaram nove diatomáceas cêntricas bentônicas também no estuário do Rio Paripe. 
As diatomáceas registradas foram, em geral, comuns para os estuários do Rio Paripe e Rio 
Botafogo, de modo que o dinamismo dessas áreas favoreceu uma maior ocorrência de tá-
xons. Com isso, a grande diversidade de diatomáceas, associada à constante descoberta de 
novas espécies, exige um maior detalhamento morfológico das espécies registradas (p.e., 
Bosak & Sarno, 2017).

A espécie C. filiferus foi citada pela primeira vez para o território brasileiro. Chaetoceros 
é um dos gêneros mais diversos no ambiente marinho, apresentando ampla distribuição 
mundial (Al-Handal; Thomas & Pennesi, 2018; Bozak & Sarno, 2017; Chamnansinp; 
Moestrup & Lundholm, 2015; Lee & Park, 2015; Silva et al., 2005). C. filiferus foi descrito na 
Índia por Karsten (1907) e, desde então, foi registrado no Oceano Atlântico Norte, do 
Canadá (Brunel, 1970) ao Mar do Caribe (Hernández-Becerril & Granados, 1998), no 
Oceano Pacífico, no Golfo da Califórnia (Hernandez-Becerril, 1993). Foi descrito pela pri-
meira vez para o Oceano Atlântico Sul por Sunesen, Hernández-Becerril e Sar (2008) na 
Argentina e mais recentemente para a Coreia (Lee, 2012) e Vietnã (Doan-Nhu et al., 2014).

C. filiferus pode ser confundida com Chaetoceros tortissimus Gran e Chaetoceros 
radicans Schütt, mas difere por apresentar dois cloroplastos em cada célula, enquanto C. 
tortissimus e C. radicans possuem apenas um (Hernandez-Becerril, 1993; Shevchenko; 
Orlova & Hernández-Becerril, 2006; Gaonkar et al., 2017). C. tortissimus foi registrado no 
Brasil nos estados de São Paulo (Teixeira & Kutner, 1961; Villac; Cabral-Noronha & 
Pinto, 2008) e Pará (Souza et al., 2008), com descrições e ilustrações apenas no estudo de 
Teixeira e Kutner (1961), enquanto C. radicans foi registrado no Paraná por Procopiak, 
Fernandes e Moreira-Filho (2006). Como os espécimes registrados no presente estudo 
possuem dois cloroplastos por célula, bem como outras características morfométricas 
particulares da espécie (Hernandez-Becerril, 1993; Hernández-Becerril & Granados, 
1998; Sunesen, Hernández-Becerril & Sar, 2008), este é o primeiro registro de C. filiferus 
para o território brasileiro.  

As espécies P. fenestrata e S. endoseriatus foram registradas pela primeira vez para o 
Nordeste do Brasil. Essas espécies apresentavam distribuição apenas nos estados de Santa 
Catarina e Rio Grande do Sul (Garcia et al., 2012; Garcia & Odebrecht, 2009) e foram iden-
tificadas em todas as amostras dos estuários do Rio Botafogo e Rio Paripe no presente es-
tudo. T. lineata, embora tenha ocorrido em todas as amostras analisadas, foi descrita pela 
primeira vez para o estado de Pernambuco no presente estudo.

As espécies C. centralis, C. granii, C. oculus-iridis, T. regia e T. lineata ocorreram em 
todas as amostras do presente estudo. Como observado por Eskinazi-Leça, Passavante e 
Franças (1980), Moreira-Filho et al. (1999) e Silva et al. (2005), tais espécies (exceto T. li-
neata) possuem uma ampla distribuição em águas costeiras do Nordeste brasileiro e estu-
ários de Pernambuco. As diatomáceas cêntricas, em especial os gêneros Coscinodiscus e 
Thalassiosira, são indicadoras de águas poluídas e ricas em nutrientes (Verlercar et al., 
2006), portanto, podem atuar como indicador de estresse ambiental (Ramaiah; Ramaiah & 
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Nair, 1998). Esse resultado indica que os estuários estudados apresentam um elevado es-
tado de degradação ambiental. 

Derramamentos de óleo em larga escala têm a potencial capacidade de alterar a com-
posição e estrutura do fitoplâncton, inibindo espécies sensíveis e promovendo o crescimento 
das mais tolerantes (Özhan; Parsons & Bargu, 2014). Estudos apontam que as diatomáceas 
cêntricas são tolerantes aos compostos presentes em derramamentos de óleo (p.e., Verlercar 
et al., 2006; Hallare; Lasafin & Magallanes, 2011), podendo atuar como espécies indicadoras. 
Diatomáceas cêntricas são beneficiadas pelos compostos presentes no petróleo cru, como os 
hidrocarbonetos totais de petróleo e hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (Özhan et al., 
2014), e por outros compostos derivados do nitrogênio, enxofre e oxigênio, especialmente 
em condições de elevadas concentrações de nutrientes (Özhan; Parsons & Bargu, 2014). Isso 
ocorre provavelmente devido à alta atividade de bactérias que liberam exopolissacarídeos e 
de células do fitoplâncton eucariótico que aumentam a solubilização e biodegradação de 
hidrocarbonetos aromáticos que beneficiam as florações de diatomáceas (Passow et al., 2012; 
Gutierrez et al., 2013). Yan et al. (2016) observaram que o derramamento de óleo no Golfo do 
México coincidiu com florações de diatomáceas. Além disso, os autores verificaram que as 
partículas do óleo se agregaram às diatomáceas, promovendo a sedimentação dessas partí-
culas para o fundo do mar, onde permaneceram por pelo menos 40 dias. A sedimentação 
conjunta do óleo com as diatomáceas influencia tanto a distribuição do óleo como também 
pode causar drásticas mudanças nos hábitats e organismos bentônicos (Fisher; Montagna & 
Sutton, 2016; Schwing; O’Malley & Hollander, 2018). 

Além dos efeitos do óleo sobre as diatomáceas, a utilização de dispersantes à base de 
hidrocarbonetos e querosene para mitigar os impactos do derramamento de óleo pode 
aumentar a toxicologia sobre as diatomáceas, pois causam a inibição do crescimento das 
células e danos na membrana plasmática (Hook & Osborn, 2012). Assim, através da florís-
tica de diatomáceas cêntricas, o presente trabalho registrou o cenário da composição de 
diatomáceas em dois estuários tropicais antes do maior derramamento de óleo na costa 
brasileira, podendo ser utilizado como base para outros estudos. Além disso, os resultados 
do presente trabalho serão úteis para a delimitação das espécies sensíveis aos componentes 
do petróleo cru, servindo de base para a avaliação das alterações na estrutura do fito-
plâncton após o derramamento de óleo. 

Este estudo contribui para o entendimento da flora de diatomáceas cêntricas planc-
tônicas em estuários brasileiros, especialmente na Região Nordeste do Brasil. Novo re-
gistro de diatomácea cêntrica foi adicionado para o território brasileiro, dois para a região 
Nordeste e um para o estado de Pernambuco. Com isso, o trabalho ressalta a importância 
dos estudos florísticos com microalgas marinhas, em especial as diatomáceas, por ser um 
grupo com elevada diversidade em ambientes marinhos e estuarinos. Além disso, destaca 
a necessidade do monitoramento continuado dos efeitos do derramamento de óleo na 
costa do Nordeste do Brasil, que ocorreu em 2019, sobre a composição e estrutura do fito-
plâncton nos estuários afetados.
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