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Abstract: Birds were censused weekly from January 1999 to January 2001 along Ilha Comprida beach, a barrier 
island off São Paulo, southeastern Brazil. To evaluate the similarity in the bird’s species composition among the 
weekly surveys, species counts data were arranged on a data matrix with 144 weekly surveys, analyzed following 
a multivariate analysis protocol. We counted a total of 205,399 individuals and 52 species. Migratory birds were 
an important component of the avifauna (maximum N = 21,294 individuals and 14 species). The largest numbers 
of birds were observed during summer, when Nearctic migrants arrive. All 14 of the most common species were 
migrants, including Calidris alba, Sterna maxima, Charadrius semipalmatus, Sterna hirundo, Thalasseus maximus, 
Pluvialis dominica and Calidris fuscicollis. The most common residents were Thalasseus s. eurrygnathus, Larus 
dominicanus, Coragyps atratus, Fregata magnificens and Sterna hirundinacea. Recently, most of the peripheral 
area adjacent to the beach has been urbanized and rapid habitat change is progressing. In this paper, we establish 
a reference that will allow future comparisons to assess the impact of such urbanization on the composition of 
bird populations on Ilha Comprida.
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abstract?article+bn00408032008.

Resumo: As aves foram contadas semanalmente de janeiro 1999 a janeiro 2001 ao longo da praia de Ilha 
Comprida, sendo esta, uma ilha de barreira localizada ao sul do estado de São Paulo. Para se avaliar a 
similaridade da composição das aves, os dados das espécies foram arranjados numa matrix com 144 amostras 
semanais, estudados seguindo um protocolo de análise multivariada. Contou-se um total de 205.399 indivíduos 
de 52 espécies diferentes. As aves migratórias foram um componente importante da avifauna na ilha (máximo 
N = 21.294 indivíduos e 14 espécies). O maior número de aves foram observadas durante o verão, quando as 
migrantes nearticas chegaram. Dentre as 14 espécie migrantes identificadas as mais comuns foram: Calidris alba, 
Thalasseus maximus, Charadrius semipalmatus, Sterna hirundo, Pluvialis dominica and Calidris fuscicollis. Já 
as espécies residentes mais comuns foram: Thalasseus s. eurrygnathus, Larus dominicanus, Coragyps atratus, 
Fregata magnificens and Sterna hirundinacea Recentemente, a maior parte das áreas periféricas junto à praia 
estão sendo urbanizadas provocando mudanças rápidas do habitat. Neste trabalho, nós pretendemos estabelecer 
uma referência que permita futuras comparações, para se poder avaliar o impacto da urbanização na composição 
das populações das aves que são encontradas na praia da Comprida.
Palavras-chave: aves marinhas, ecologia, Ilha Comprida, migração, aves de praia, praia arenosa, analise 
multivariada.
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Introduction

Of all migratory animals, the routes and movements of migratory 
birds are the best known. They are frequently conspicuous, migrate 
diurnally, and travel in large numbers (Orr 1996). In the New World, 
a large number of migratory species leave their breeding grounds in 
North America to spend the winter in South America (Sick 1997). 
These visitors are mostly waterbirds, birds of prey, and passerines. 
Although sand beaches occur along most of the Atlantic coast of tropi-
cal and subtropical America and many Neotropical birds are known 
to use this habitat (Sick 1997), most of the information concerning 
their avifauna comes from the northern Neotropics or southern North 
America (Olmos & Silva 2001, Vooren & Brusque 1999, Barbieri & 
Pinna 2007) There is little information on the avifaunas of localities 
along the tropical and subtropical coast of eastern Brazil. There are 
a few checklists and studies of birds using sandy beaches in Brazil, 
but most focus on specific groups like plovers and terns (Vooren & 
Chiaradia 1990). 

According to McWhinter & Beaver (1977), the bird community 
of a specific region depends on factors such as environment, time 
of the year and region in relation to the geographic distribution of 
the species being studied. At a given time, the species community 
is composed of migrants, breeding birds, and residents that remain 
for the whole year. The avifauna of a specific region is formed by 
the total of species which leave and arrive and by the ones which are 
always present. When a habitat is developed for human habitation, 
some species will be displaced into other habitats in order to feed 
and reproduce (Barbieri et al. 2001). As a consequence, species of 
some regions can disappear or be excluded.

Bird population and communities clearly change through time, 
however, and these variations may represent real biological dynamics 
rather than sampling artifacts or noise (Wiens 1997, Barbieri 2007). 
A second, alternative view considers these variations to be evidence 
of a dynamic equilibrium. Resource levels change through time, and 
the variations in populations and communities reflect close tracking 
of these resources through short-term behavioral, distributional, or 
demographic adjustments (Cody 1981). 

Studies on marine and coastal birds in the state of São Paulo are 
few, especially on the south coast. Although the Ilha Comprida beach 
covers roughly 70 km and is considered an environmental protection 
area subject to management, there are few studies on species com-
position, habitat use, or seasonal population changes. This region is 
becoming a prime tourist destination, so large numbers of people now 
compete for space with migratory birds during December, January 
and February (Barbieri 2008). It also supports an intense fishing in 
dustry, both artisanal and industrial, which affects seabird popula-
tions by providing discarded food. In this paper we describe the bird 
community and its seasonal variation along the sandy beaches of 
Ilha Comprida.

1. Study area

llha Comprida (47° 50’ W and 24° 52’ S) is a barrier island located 
on the southern coast of São Paulo State. It is part of the Ribeira de 
Iguape hydrographic basin, whose mouth marks the northern limit of the 
Iguape - Cananéia – Paranaguá estuarine complex. Ilha Comprida is a re-
cent quaternary barrier island of marine origin (Suguiu & Martins 1987), 
and is about 70 km long with a mean width of 3 km (Figure 1). 

The island’s beautiful sandy beaches, interrupted only by small 
streams, make it a popular tourist destination. Like other barrier 
islands, it is easily disturbed by intensive human occupation. Pro-
gressing from east to west, its habitats include dune fields behind 
the beach, scrub (restingas), freshwater swamps squeezed between 
sand ridges, restinga forests and mangroves that line the estuarine 

complex between the island and the mainland. Lunar tides have an 
amplitude of about 1.5 m. The sea level is lowered by the prevailing 
northeasterly wind and raised by the southerly winds. The beach has 
a gentle slope (I/40 to I/60) and as a result the swash zone is wide, 
generally about 15 m. High densities of invertebrates (Donax sp., 
Emerita sp.) occur in this region (Barbieri & Pinna 2005).

Materials and Methods

We censused the total number of birds seen along Ilha Com-
prida beach each week between January 1999 and December 2001  
(N = 144 samples). All the birds which used the area for feeding and/
or resting, and also all such birds present on the beach and those fly-
ing or swimming inshore were counted. Not included were seabirds 
(albatrosses, petrels and the penguin Spheniscus magellanicus) which 
were frequently cast ashore dead or exhausted. 

 The censuses began in the morning (8:30 AM), and were be-
tween 2 hours 30 minutes and 4 hours in duration (N = 540 hours 
total). The Ilha Comprida beach was surveyed by car (medium  
speed = 40 km/h) along the stretch of 70 km of beach and 0.2 km 
wide as used by Vooren and Chiaradia (1990) in the Praia do Cassino, 
Rio Grande do Sul State (Brazil), also proposed by Bibby et al., 
(1992) to this kind of environment. The surveys were conducted from 
south to north (from Boqueirão Sul – Cananeia, to Canal de Icapara 
– Iguape (Figure 1). Observations were made with 7 x 50 mm and  
20 x 60 mm binoculars. 

To evaluate the similarity in the bird’s species composition among 
the weekly surveys, species counts data were arranged on a data ma-
trix with 144 weekly surveys and 39 principal species, and analyzed 
following a multivariate analysis protocol. Firstly the data matrix was 
analyzed using a Principal Coordinate Analysis (PCoord). Principal 
Coordinate Analysis is an ordination method of great interest to ecolo-
gists because the nature of ecological variables (i.e: species abundances) 
often makes it necessary to use other measures of resemblance than 
Euclidian distance preserved by ordinary Principal Component Analysis 
(PCA). (Legendre & Legendre 1998 pg 424). The data was previously 
transformed by natural logarithm +1, and the Bray-Curtis dissimilarity 
coefficient it was used as resemblance metrics. This coefficient has semi-
metric (non-Euclidean) properties but is generally acknowledged to be 
one of the best measure of ecological distance for species abundances 
(Faith et al. 1987, Legendre & Legendre 1998). The second pass of 
multivariate protocol it was use the axes of PCoord with non-negative 
and non-null eigenvalues (the Euclidian part of the Bray-Curtis resem-
blance), as new variables to build a new matrix (Bocard & Legendre 
2002). This new matrix was classified by Minimum Variance algorithm 
(Ward Methods) using the squared Euclidean distance for generating 
hierarchical dendrograms, following suggestions of  Milligan & Cooper, 
1987 and Rossi-Wongtschowski & Paes, 1993. This procedure was car-
ried out for Q-mode (weekly surveys; Figure 2) and R-mode (species; 
Figure 3) independently. The analysis was accomplished using the free 
software: FITOPAC1 (Shepherd, 1995).

The weekly abundance for each species group was ln- trans-
formed and filtered using moving-average 4 (uses 4 values for way 
time continues) and plotted against the time sequence (Figure 3). To 
explore the relationships among the logarithm and filtered abundance 
of each species group it was used the Person correlation coefficient, 
and its statistical significance evaluated by Monte Carlo permutation 
test with 15,000 permutations for each comparisons (Crowley 1992, 
Paes & Blinder 1995).

Results

We counted 205,399 individuals of 52 species during three years 
of weekly surveys (Table 1). Some 20 species were found to use the 
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area regularly (were recorded in more than 50% of the censuses a 
and were known to use the beach ecosystem in a daily or regular 
basis when present) (Figure 2). Some species nested in the nearby 
mangroves (Egretta thula, Ardea alba, Ardea cocoi, Bubulcus ibi, 
Phalacrocorax brasilianus), coastal islands (Fregata magnificens, 
Sula leucogaster, Larus dominicanus) and dunes (Haematopus 
palliatus, Athene cunicularia, Charadrius collaris).

The total weekly abundance for each species group was log-
transformed and plotted against the time sequence (Figure 3). To 
explore the relationships among the abundances of the species we 
used a Pearson correlation coefficient and evaluated its statistical sig-
nificance by Monte Carlo permutation tests with 10,000 permutations 
for each comparison (Crowley 1992, Paes & Blinder 1995).

Eight species of gulls and terns were recorded, four were the most 
abundant and variable and showed numerical differences in the three 

years: Larus dominicanus, Thalasseus s. eurygnathus, T. maximus 
and Sterna hirundinacea, all nesting in islands not far from Ilha 
Comprida or to the north. The other four Sterna hirundo, Sterna 
trudeaui, Sterna superciliaris and Larus maculipennis occurred in 
smaller numbers, but no nesting near Ilha Comprida. Sterna hirundo, 
a northern hemisphere migrant, showed marked seasonal variations 
along the years but was always rare. The others were migrants from 
the southern hemisphere. 

The most numerous species in the family Charidriidae (Table 2) 
were Charadrius collaris, Charadrius semipalmatus and Vanellus 
chilensis, all of which were recorded every month. Pluvialis dominica 
and Pluvialis squatarola were more abundant in spring (October and 
November) We recorded ten species in the family Scolopacidae: 
Actitis macularia, Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris canutus, 
Calidris fuscicollis, Calidris melanotos, Numenius  phaeopus, 
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Figure 1. Southestern Brazilian coast with the indication of the Ilha Comprida.

Figura 1. Costa Sudeste do Brasil  com a indicação da Ilha Comprida
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Table 1.  Monthly occurrence frequency of birds record at Ilha Comprida beach between January 1999 and December 2001.

Tabela 1. Frequencia de ocorrência mensal das aves registradas na praia da Ilha Comprida entre janeiro de 1999 a dezembro de 2001.

Especie J F M A M J J A S O N D FO

Actitis macularia 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,016

Ardea cocoi 0,0 0,01 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0014

Arenaria interpres 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,001

Bubulcus ibis 0,1 0,0 0,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 2,9 0,2 0,1 0,3

Rupornis magnirostris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0068

Calidris alba 1,0 0,0 0,1 0,1 0,8 0,0 0,0 0,1 3,5 2,2 1,6 1,9 0,89

Calidris canutus 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,8 0,1 0,016

Calidris fuscicollis 0,2 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,1 2,2 0,5 0,48

Calidris melanotos 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,03

Casmerodius albus 0,1 0,1 0,1 1,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,16

Catharacta skua 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0034

Cathartes aura 1,3 0,7 2,3 3,7 2,2 1,3 0,6 1,7 1,5 1,6 1,1 1,3 1,47

Ceryle torquaryta 0,0 0,2 0,3 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0089

Charadrius modestus 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00097
Charadrius collaris 0,4 0,4 1,0 1,3 5,5 5,6 4,6 4,1 1,6 0,2 0,1 0,2 1,85
Charadrius semipalmatus 6,0 2,8 4,3 5,0 2,4 1,9 1,3 1,0 6,5 2,0 2,5 1,2 2,86
Chloroceryle americana 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00097
Colaptes campestris 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,014
Columba cayennensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0053
Coragyps atratus 5,8 3,2 14,2 14,3 12,4 9,6 6,8 8,8 9,4 7,1 8,0 6,9 8,11
Dendrocygna viduata 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3 0,1 0,0 0,08
Egretta thula 1,5 1,8 4,4 5,0 4,6 3,2 3,0 2,9 2,6 1,9 1,0 1,3 2,46
Falco femeoralis 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,039
Egretta caerulea 0,0 0,01 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0053
Fregata magnificens 4,9 1,8 9,9 8,1 4,0 5,8 11,9 9,9 5,9 7,3 3,8 2,6 5,65
Haematopus palliatus 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,079
Himantopus himantopus 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0001
Larus dominicanus 52,0 32,7 24,5 11,9 6,0 12,2 6,6 4,2 7,8 12,7 24,9 45,9 22,32
Larus maculipennis 0,01 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,017
Leucopternis lacernulata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,00097
Milvago chimachima 0,2 0,2 0,4 0,8 0,9 0,6 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,38
Milvago chimango 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,025
Numenius phaeopus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,02
Nycticorax nycticorax 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00004
Phalacrocorax brasilianus 3,2 1,3 1,9 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,4 1,2 0,8
Pluvialis dominica 0,3 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,9 0,8 0,5 0,3
Pluvialis squatarola 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,061
Polyborus carcara 0,2 0,2 0,5 0,9 1,1 0,3 0,6 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2 0,39
Rynchops niger 2,5 2,6 2,6 4,5 6,0 2,3 7,8 2,6 2,2 3,2 1,6 1,9 3,08
Speotyto cunicularia 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Thalasseus sandivicens eurygnathus 15,4 46,3 24,8 32,7 42,1 40,5 35,8 48,5 41,4 49,1 38,7 31,1 38,49
Sterna hirundinacea 1,3 0,4 1,4 0,3 0,9 2,2 1,6 0,7 4,4 2,7 8,8 0,0 2,19
Sterna hirundo 0,0 0,6 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,5 0,3 0,25
Thalasseus maximus 2,2 3,8 4,3 3,0 5,6 11,9 15,9 9,9 4,5 1,2 1,3 2,0 5,23
Sterna superciliaris 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0072
Sterna trudeaui 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0034
Sula leuccogaster 0,0 0,0 0,1 1,3 0,4 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 0,16
Syrigma sibilatrix 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0024
Tringa flavipes 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,7 0,1 0,0 0,0 0,12
Tringa melanoleuca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0014
Tringa solitaria 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00097

Vanellus chilensis 0,5 0,2 1,3 2,2 4,2 1,9 1,9 3,2 4,2 0,9 0,6 0,2 1,5
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Table 2. Total number of the species more abundant counted in all the study. SG - specie group, EC - ecological category (MN - North migration, MS - South 
migration, M - Local migration, R - Resident). AVG - Abundance average,  SD - Standard desviation of abundance, FO - Occurrence frequency), RA - ranking 
of the abundance in all the study. The group species symbols are the same symbol of the dendogram (Figure 4).

Tabela 2.  Número total de espécies mais abundantes contadas durante o período estudado. SG - grupo de espécie, EC - categoria ecológica (MN - migrante 
do norte, MS - Migrante do Sul, M - migração local, R-residente). AVG - Média da abundância, SD - Desvio padrão da abundãncia, FO - Freqüência de ocor-
rência), RA - ranquim de abundancia em todo o estudo. Os símbolos dos grupos de espécies são os mesmos do dendograma (Figura 4).

RA Species SG EC Total AVG SD FO (%)

1 Thalasseus s. eurygnathus A M 78994 1089.57 805.22 93.06

2 Larus  dominicanus A R 45931 633.53 421.31 99.31

3 Coragyps atratus A R 16497 227.54 76.32 100.00

4 Fregata magnificens A R 11367 156.79 99.57 95.83

5 Thalasseus maximus A MN 10554 145.57 108.44 87.50

6 Rynchops niger A R 6340 87.45 81.48 45.14

7 Charadrius semipalmatus A MN 5888 81.21 62.05 73.61

8 Egretta thula A R 5080 70.07 20.08 99.31

9 Sterna hirundinacea A M 4508 62.18 189.58 44.44

10 Charadrius collaris A R 3774 52.06 32.54 87.50

11 Vanellus chilensis A R 3066 42.29 31.92 95.14

12 Cathartes aura A R 2953 41.01 14.27 96.53

19 Bubulcus ibis C M 618 8.52 22.67 16.67

27 Dendrocygna viduata C M 166 2.29 7.45 6.94

29 Pluvialis squatarola C MN 127 1.75 2.61 25.69

30 Falco femeoralis C R 81 1.13 4.86 14.58

31 Calidris melanotos C MN 63 0.87 2.17 9.03

32 Milvago chimango C R 52 0.72 1.71 10.42

33 Numenius phaeopus C MN 42 0.58 1.46 9.72

34 Larus maculipennis C MS 35 0.48 2.27 3.47

35 Ardea cocoi C R 30 0.41 0.71 14.58

36 Colaptes campestris C MN 29 0.40 2.25 2.08

37 Actitis macularia C MN 23 0.32 0.83 7.64

38 Arenaria interpres C MN 23 0.32 0.54 11.11

39 Sterna superciliaris C M 15 0.21 0.48 5.56

13 Calidris alba B1 MN 1831 25.43 26.49 56.25

14 Phalacrocorax brasilianus B1 R 1658 22.87 18.47 55.56

15 Calidris fuscicollis B1 MN 990 13.66 25.58 37.50

18 Pluvialis dominica B1 MN 634 8.74 7.27 56.94

20 Sterna hirundo B1 MN 527 7.27 13.05 25.69

23 Calidris canutus B1 MN 330 4.55 7.28 25.69

16 Polyborus carcara B2 R 814 11.23 5.47 93.06

17 Milvago chimachima B2 R 790 10.90 3.98 94.44

21 Sula leuccogaster B2 R 347 4.79 9.52 40.28

22 Casmerodius albus B2 R 338 4.66 7.19 57.64

24 Tringa flavipes B2 MN 262 3.61 4.83 39.58

25 Speotyto cunicularia B2 R 213 2.94 2.90 40.97

26 Ceryle torquaryta B2 R 185 2.57 6.69 42.36

28 Haematopus palliatus B2 R 164 2.26 1.61 45.83
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Trin flavipes, Tringa melanoleuca, and Tringa solitaria. All were re-
corded in larger numbers during the spring (September to November) 
when arriving from their breeding grounds (Table 1).

During June, July and August there were fewer birds, coinciding 
with the migration towards the Northern Hemisphere (Figure 3). Our 
surveys showed that most birds leave Ilha Comprida by the end of 
June, so most species occur infrequently during December, Janu-

ary and February (Table 1). Twenty-five individuals of Charadrius 
semipalmatus remained during winter (June, July and August), disap-
pearing by mid- August. All were in immature plumage.

We recorded three species of Pelecaniformes: Sula leucogaster, 
Phalacrocorax brasilianus and Fregata magnificens. The popula-
tion of the Phalacrocorax brasilianus increased during the summer 
(December, January and February) and decreased in winter (June, 
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Fregata magnificens
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Figure 2. Average for first 20 species more abundant ranking (Weekly average and standard error). This twenty species were 98.77% of the all individuals 
counts during the period.

Figura 2. Médias das 20 espécies mais abundantes ranqueadas (média semanal e erro padrão). Estas vinte espécies representam 98,77% de todos os indivíduos 
contados durante o período.
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Figure 3. Temporal variation of average abundance (logaritmized) of each one of the groups of species (way r) identified in figure 4. The Points represent the weeks 
(samples) of each one of the five groups identified in the classification way Q. It is used to advantage scales it in axle Y to identify to the groups of 1 to 5. 

Figura 3. Variação temporal da abundância média (logaritmizada) de  cada um dos grupos de espécies (modo r) identificados na figura 4. Os   pontos representam 
as semanas (amostras) de cada um dos cinco grupos   identificados na classificação modo Q. Aproveita-se a escala no eixo Y  para identificar os grupos de 1 a 5.
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VERGARA, D., CARRILLO, L.M., BEJARANO, E.E. & VÉLEZ, I.D. 2008. First record of Lutzomyia yuilli 
Young & Porter, 1972 and Lutzomyia triramula (Fairchild & Hertig 1952) (Diptera: Psychodidae) in Caldas 
departament, Colombia. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/abstract?short-
communication+bn00708032008.

Abstract: Nine species of Lutzomyia were collected during the research of various cutaneous leishmaniasis foci in 
the department of Caldas, Colombia: Lutzomyia gomezi (Nitzulescu, 1931), Lu. ayrozai (Barretto & Coutinho 1940), 
Lu. panamensis (Shannon 1926), Lu. bifoliata Osorno, Morales, Osorno & Hoyos, 1970, Lu. trapidoi (Fairchild & 
Hertig 1952), Lu. yuilli Young & Porter, 1972, Lu. triramula (Fairchild & Hertig 1952), Lu. atroclavata (Knab 
1913), and Lu. trinidadensis (Newstead 1922). Two of these species constitute a new record for the department, 
Lu.yuilli of the subgenus Nyssomyia, and Lu. triramula of the subgenus Trichopygomyia. The specimens of Lu. 
yuilli were collected using Shannon and CDC light traps in the municipality of Norcasia, while the specimens 
of Lu. triramula were collected using light and sticky traps in both Norcasia and Victoria municipalities. The 
importance of this finding, taking into account the limited distribution of Lu. triramula in the Colombian territory 
and the vector capacity of Lu. yuilli is considered. 
Keywords: Phlebotominae, Leishmania, Nyssomyia, Trichopygomia, new record, Colombia.

VERGARA, D., CARRILLO, L.M., BEJARANO, E.E. & VÉLEZ, I.D. 2008. Primer informe de Lutzomyia 
yuilli Young & Porter, 1972 y Lutzomyia triramula (Fairchild & Hertig 1952) (Diptera: Psychodidae) 
en el departamento de Caldas, Colombia. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/es/
abstract?short-communication+bn00708032008.

Resumen: Durante estudios de foco en varios municipios del departamento de Caldas, Colombia, donde se han 
presentado casos de leishmaniosis cutánea, se recolectaron nueve especies de Lutzomyia: Lutzomyia gomezi 
(Nitzulescu 1931), Lu. ayrozai (Barreto & Coutinho 1940), Lu. panamensis (Shannon 1926), Lu. bifoliata 
Osorno, Morales, Osorno & Hoyos, 1970, Lu. trapidoi (Farchild & Hertig 1952), Lu. yuilli Young & Porter, 
1952, Lu. triramula (Fairchild & Hertig 1952), Lu. atroclavata (Knab 1913) y Lu. trinidadensis (Newstead 1922). 
Dos de estos taxones constituyen nuevos registros para el departamento, Lu. yuilli del subgénero Nyssomyia, y  
Lu. triramula del subgénero Trichopygomyia. Los individuos de Lu. yuilli se obtuvieron mediante el uso de 
trampas de luz tipo Shannon y CDC en el municipio de Norcasia, mientras que los de Lu. triramula se recolectaron 
usando trampas de luz y adhesivas en los municipios de Norcasia y Victoria. Se discute la importancia de este 
hallazgo teniendo en cuenta la limitada distribución de Lu. triramula en el territorio colombiano y la capacidad 
vectorial de Lu. yuilli.
Palabras-clave: Phlebotominae, Leishmania, Nyssomyia, Trichopygomia, nuevo registro, Colombia.
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 Introducción

La leishmaniosis es una enfermedad zoonótica causada por 
parásitos del género Leishmania con un ciclo de vida complejo en 
donde participa un huésped vertebrado, un reservorio que casi siempre 
es un mamífero, y un insecto vector que en América es del género 
Lutzomyia (Schmidt & Roberts 2000).

Los insectos del género Lutzomyia pertenecen a la familia 
Psychodidae y a la subfamilia Phlebotominae. Algunos de los miem-
bros de esta subfamilia son los responsables de la transmisión de 
otras enfermedades además de la leishmaniosis, como la bartonelosis 
y algunos arbovirus. Cerca de 460 especies de Lutzomyia han sido 
registradas en América y aproximadamente 30 de éstas se encuentran 
asociadas con la transmisión de leishmaniosis (Young & Duncan 
1994). En Colombia, se han registrado 141 especies de Lutzomyia 
(Bejarano 2006, Bejarano et al. 2006) desde los 0 a los 2400 msnm 
en una gran variedad de ecosistemas (Montoya-Lerma & Ferro 1999). 
Solo nueve de estas especies de flebotomíneos están considerados 
como vectores de Leishmania spp.: Lu. longipalpis (Lutz & Neiva 
1912), Lu. evansi (Nuñez-Tovar, 1924), Lu. spinicrassa Morales, 
Osorno, Osorno & Hoyos, 1969, Lu. hartmanni (Fairchild & Hertig 
1957), Lu. umbratilis Ward & Frahia, 1977, Lu. trapidoi (Fairchild & 
Hertig 1952), Lu. yuilli Young & Porter, 1972, Lu. panamensis 
(Shannon, 1926) y Lu. gomezi (Nitzulescu, 1931) (Santamaría et al. 
2006, Montoya-Lerma & Ferro 1999).

En Colombia la leishmaniosis es endemica y afecta principal-
mente a las poblaciones humanas que habitan las areas rurales y 
semi-urbanas del país. La transmisión ocurre generalmente en áreas 
boscosas donde los humanos se infectan al penetrar en los biotopos 
del vector. Sin embargo, se encuentran insectos vectores dentro de las 
viviendas, en cuyo caso la enfermedad involucra a familias enteras en 
las que predominan la pobreza y las dificultades para acceder a los 
servicios de salud, lo que genera un alto subregistro de la enfermedad 
(Vélez et al. 1991). Pese a ello se registraron oficialmente 8.447 casos 
de leishmaniosis en el año 2006 (Sivigila 2006).

Teniendo en cuenta que esta enfermedad constituye un problema 
de salud pública en Colombia, se hace necesario y prioritario registrar 
las especies de Lutzomyia presentes en las diferentes regiones del país 
para facilitar el control vectorial de la leishmaniosis (Bejarano et al. 
2003). El presente artículo tiene como objetivo informar por primera 
vez el hallazgo de dos especies, Lu. yuilli y Lu. triramula (Fairchild & 
Hertig 1952) en el departamento de Caldas.

Materiales y Métodos

La recolección de los individuos se hizo durante el mes de no-
viembre de 2006 en varios municipios del departamento de Caldas, 
Colombia, uno de los cuales fue Norcasia. Este municipio se encuen-
tra ubicado a 5° 34’ N y a 74° 51’ O a una altura de 335 msnm, con 
una temperatura promedio de 25 °C y una pluviosidad de 4340 mm 
anuales.

Otro de los municipios muestreados fue La Victoria. La reco-
lección de insectos se hizo en las afueras del municipio, ubicado a  
5° 33’ N y a 74° 53’ O, a una altura de 550 msnm. La temperatura 
media de La Victoria es de 25 °C, con una precipitación promedio 
anual de 3.717 mm. El territorio que comprende este municipio se 
caracteriza por tener extensas áreas planas con temperaturas altas y 
su superficie corresponde a un piso térmico cálido. 

En el municipio de Norcasia el muestreo se realizó usando 
trampas de luz tipo Shannon y CDC, mientras que en La Victoria se 
utilizaron trampas de papel saturado en aceite de ricino. Para las tram-
pas Shannon se emplearon tres colectores equipados con aspiradores 
bucales. Las trampas CDC fueron ubicadas en el peridomicilio entre 
las 18 y las 06 horas, en tanto que las trampas de papel permanecieron 

en el extradomicilio durante ocho días. Estas últimas se pusieron en 
un transecto de 186 km, a lo largo del río La Miel, desde San Miguel, 
en el municipio de Puerto Triunfo, Antioquia, hasta Marquetalia, en 
el departamento de Caldas.

Los flebotomíneos recogidos se transportaron en frascos de 
1.5 mL con alcohol al 90% hasta el Laboratorio de Entomología 
del Programa de Estudio y Control de Enfermedades Tropicales – 
PECET de la Universidad de Antioquia. Posteriormente, los insectos 
fueron aclarados con una solución de ácido láctico y ácido fénico en 
proporción 1:1 para su posterior montaje con el medio de Hoyer en 
láminas portaobjeto. Para la identificación de especie se usó la clave 
de Young & Duncan (1994). 

Resultados y Discusión 

Durante la recolecta realizada durante cuatro días con los métodos 
de captura CDC y Shannon, se obtuvieron 55 hembras y 5 machos 
de siete especies de Lutzomyia. La distribución por especies de 
las hembras fue la siguiente: 2 pertenecientes a Lu. gomezi, 37 a 
Lu. ayrozai (Barretto & Coutinho 1940), 5 a Lu. panamensis, 4 a 
Lu. bifoliata, 3 a Lu. trapidoi, 3 a Lu. yuilli y 1 a Lu. triramula. Así 
mismo, se recolectó 1 macho de Lu. gomezi, 3 de Lu. ayrozai y 1 de 
Lu. bifoliata, Osorno, Morales, Osorno & Hoyos, 1970. 

Los once especímenes recogidos con las trampas de papel se 
distribuyeron de la siguiente manera: cuatro hembras de las especies 
Lu. atroclavata, Lu. gomezi, Lu. trinidadensis (Newstead 1922), y 
Lu. triramula, y siete machos de la especie Lu. trinidadensis. Entre 
las especies encontradas se destacan por su importancia vectorial 
para la leishmaniosis, Lu. gomezi, Lu. panamensis, Lu. trapidoi y 
Lu. yuilli. Esta última no había sido registrada antes para el depar-
tamento de Caldas 

Lu. yuilli pertenece al subgénero Nyssomyia de reconocida im-
portancia médica debido a que la mayoría de sus especies son antro-
pofílicas y vectores de algunos arbovirus, así como de leishmaniosis. 
Esta especie tiene una amplia distribución en varios países de América 
Latina como Colombia, Perú, Ecuador, Brasil, Bolivia y Venezuela 
(Young & Duncan 1994). 

En Colombia, Lu. yuilli se ha encontrado tanto en los bosques, 
como en el peri e intradomicilio (Cortés 2006, Sandoval et al. 2006, 
Santamaría et al. 2006, Barreto et al. 2000). Uno de los hallazgos más 
importantes de Lu. yuilli es el aislamiento de Leishmania (Viannia) 
panamensis en individuos capturados en el intra y peri domicilio del 
departamento de Boyacá (Santamaría et al. 2006, Young & Duncan 
1994). Esto indica que Lu. yuilli probablemente participa activamente 
en la transmisión de esta especie de Leishmania, que causa mas del 
50% de los casos de leishmaniosis cutánea en el país (Vélez et al. 
datos sin publicar). 

Otra de las especies encontradas y no reportada antes en el depar-
tamento de Caldas es Lu. triramula, mientras que Lu. ayrozai es regis-
trada por primera vez en el municipio de Norcasia (Barreto et al. 2006). 
Esta última pertenece al subgénero Psychodopygus (Mangabeira 
1941), de amplia distribución en América, y se encuentra en 
Panamá, Colombia, Venezuela, Trinidad, Guyana Francesa, Ecuador,  
Perú, Brasil y Bolivia. Se ha comprobado su importancia epidemio-
lógica en la Amazonia brasileña donde es muy antropofílica y ha sido 
incriminada como vector de Le (V.) naiffi (Afonso et al. 2007). 

Por último, Lu. triramula se encuentra agrupada en el subgénero 
Trichopygomyia. Este subgénero se caracteriza por tener individuos 
que se ven atraídos por la luz (Young & Duncan 1994) y se han 
encontrado en cuevas de armadillos (Christensen & Vasquez 1982). 
Aunque la importancia médica del subgénero es desconocida debido 
a que las hembras no son antropofílicas, Hashiguchi et al. (1992) 
capturaron a miembros de Trichopygomyia utilizando cebo humano. 



253

Lutzomyia yuilli y Lu. triramula en Caldas

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/es/abstract?short-communication+bn00708032008	 http://www.biotaneotropica.org.br

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

Esta especie se encuentra distribuida en América desde Guatemala 
hasta Ecuador. 

Desde el punto de vista ecológico, es importante notar que la 
mayoría de los registros de Lu. yuilli y Lu. triramula en Colombia 
(Bejarano 2006), provienen de ecosistemas de bosque húmedo, 
lo que coincide en parte con lo encontrado en el presente estudio. 
Excepcionalmente, Lu. yuilli también ha sido registrada en zonas de 
bosque seco tropical del norte del país (Cortés 2006).

El hallazgo de Lu. yuilli y Lu. triramula en el departamento de 
Caldas aumenta el número de especies reportadas de Lutzomyia en 
este departamento a 27. Lu. yuilli se ha registrado en siete departa-
mentos de Colombia, aunque es probable que su ámbito geográfico 
sea mayor, por lo cual es necesario continuar su estudio con el fin de 
establecer su importancia médica en otras regiones del país. El nuevo 
registro de Lu. triramula eleva el número de departamentos donde 
se ha informado su presencia a siete. Estos hallazgos contribuyen a 
la actualización de la distribución de las especies de flebotomíneos 
en el país, conocimiento fundamental para el entendimiento de su 
ecología y el posterior control de los mismos. 
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LIMA, V.V.F., VIEIRA, D.L.M., SEVILHA, A.C. & SALOMÃO A.N. 2008. Germination of tropical dry 
forest tree species of Paranã river basin, Goiás state, after three types of storage and up to 15 months.  
Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/abstract?article+bn01008032008.

Abstract: Seed dispersal in tropical deciduous forests occurs mostly in the dry season and germination at the onset 
of the rainy season. The delay of the first rains and dry spells are major mortality factors in dry forest regions. 
Storing seeds to plant during the constant rains could increase germination and seedling survival. We investigated 
the germination percentage of deciduous forest tree species after being stored i) at –20 °C and –196 °C (liquid 
nitrogen), and ii) at natural conditions for three and 15 months. Seeds of 19 tree species of deciduous forests 
of Paranã river basin, Goiás state, were collected from August to October 2005. Two experiments were run: i) 
storage for three and 15 months in brown bags at environmental temperature, ii) storage for 72 hours at –20 °C 
cameras, liquid nitrogen (–196 °C) and a control. Storage at environmental temperature decreased germination 
of only two species after three months, Cordia trichotoma (73 to 38%) and Copaifera langsdorffii (85 to 65%). 
Three species decreased germination after 15 months (Cordia trichotoma, 73 to 5%; Cavanillesia arborea, 77% 
to 12%; and Anadenanthera colubrina, 93% to 76%) and two species, Aspidosperma pyrifolium and Tabebuia 
impetiginosa, lost completely their germination. Temperatures –20 and –196 °C decreased germination of only 
one species each, Tabebuia impetiginosa (90 to 70%) and Aspidosperma pyrifolium (90 to 43%), respectively. 
In general, environmental temperature storage up to 15 months and –20 and –196 °C storage were efficient to 
preserve seed germinability of many dry forest tree species from Paranã river basin. These are feasible options 
to ex situ conservation and to increase germination for direct seeding strategies of restoration. 
Keywords: tropical deciduous forests, ex situ conservation, criopreservation, forest seeds, direct seeding.

LIMA, V.V.F., VIEIRA, D.L.M., SEVILHA, A.C. & SALOMÃO A.N. 2008. Germinação de espécies arbóreas 
de floresta estacional decidual do vale do rio Paranã em Goiás após três tipos de armazenamento por até 
15 meses. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/pt/abstract?article+bn01008032008.

Resumo: Em florestas deciduais a dispersão de sementes ocorre principalmente na estação seca e a germinação no início 
da estação chuvosa. O atraso das primeiras chuvas e a ocorrência de veranicos são importantes causas de mortalidade 
de sementes e plântulas. Armazenar sementes e plantá-las na estação chuvosa poderia aumentar a germinação e 
a sobrevivência de plântulas. Para isso é necessário verificar se as sementes mantêm sua germinabilidade após 
armazenamento. No presente estudo, investigamos se sementes de espécies arbóreas de floresta decidual alteram sua 
germinabilidade após i) serem armazenadas em condições naturais por três e 15 meses, e ii) em banco de germoplasma 
a –20 e –196 °C. Coletamos sementes de 19 espécies de florestas estacionais deciduais do vale do rio Paranã, Goiás, nos 
meses de agosto a outubro de 2005. Um lote foi separado para a realização do teste de germinação, logo após a coleta. 
Uma quantidade deste lote permaneceu em câmaras a –20 °C e outra foi imersa em nitrogênio liquido por 72 horas. 
Outros dois lotes foram armazenados em condições naturais por três e 15 meses antes do teste de germinação. Após três 
meses de armazenamento, apenas duas espécies, Cordia trichotoma (73 para 38%) e Copaifera langsdorffii (85 para 
65%), reduziram sua germinabilidade. Após 15 meses, três espécies reduziram significativamente sua germinabilidade, 
Cordia trichotoma (73 para 5%), Cavanillesia arborea (77 para 12%) e Anadenanthera colubrina (93 para 76%), e 
duas espécies, Aspidosperma pyrifolium e Tabebuia impetiginosa, perderam completamente sua germinabilidade. As 
temperaturas –20 e –196 °C reduziram a germinabilidade de uma espécie cada, Tabebuia impetiginosa (90 para 70%) 
e Aspidosperma pyrifolium (90 para 43%), respectivamente. O ambiente natural e o armazenamento a –20 e –196 °C 
se mostraram eficazes quanto à preservação das qualidades fisiológicas de sementes de grande parte das espécies 
arbóreas de florestas estacionais deciduais do vale do rio Paranã, sendo alternativas para a conservação ex situ e para 
aumentar a germinação em campo em projetos de restauração via semeadura direta.
Palavras-chave: floresta estacional decidual, conservação ex situ, criopreservação, sementes florestais, semeadura 
direta.
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Introdução

As florestas estacionais ocorrem onde a média anual de tempe-
ratura é maior que 17 °C, a média anual de precipitação é de 250 a 
2000 mm e o potencial de evapotranspiração é maior que a preci-
pitação anual (Holdridge 1967). Cabe ressaltar que a precipitação 
é um fator significante para a estrutura e o funcionamento desse 
ecossistema (Murphy & Lugo 1986). Durante a estação seca, as flo-
restas deciduais apresentam um forte grau de deciduidade foliar do 
componente arbóreo, sendo que mais de 90% dos indivíduos perdem 
completamente as folhas. 

O período de dispersão de sementes anemocóricas em florestas 
estacionais deciduais ocorre principalmente na estação seca e de 
sementes zoocóricas no início da estação chuvosa (Figueiredo 2002, 
Vieira & Scariot 2006a). As sementes dispersas durante a estação 
seca e no início da estação chuvosa germinam imediatamente após as 
primeiras chuvas (Garwood 1983). A concentração da germinação no 
início da estação chuvosa parece ser uma característica selecionada 
evolutivamente em florestas estacionais deciduais, por maximizar 
o aproveitamento da estação chuvosa pela plântula, que resulta em 
maior probabilidade de estabelecimento e desenvolvimento (Garwood 
1983). Contudo, o atraso nas primeiras chuvas e a ocorrência de vera-
nicos (períodos secos durante a estação chuvosa) são freqüentes em 
regiões onde ocorrem florestas estacionais (Blain & Kellman 1991, 
Murphy & Lugo 1995, Sampaio 1995). A ocorrência de veranicos é 
um importante fator de mortalidade devido à dessecação de sementes e 
de plântulas recentemente germinadas (Garwood 1983, Ray & Brown 
1995, McLaren & McDonald 2003, Engelbrecht et al. 2006). 

Coletar sementes em sua época de dispersão, armazená-las e 
plantá-las quando o solo apresenta umidade suficiente na estação 
chuvosa poderia, portanto, aumentar a germinação de sementes e o 
estabelecimento de plântulas (Vieira & Scariot 2006a). Este método 
seria particularmente importante para a restauração de áreas abertas, 
onde a dessecação de sementes e plântulas é mais crítica (Ray & 
Brown 1995, McLaren & McDonald 2003, Vieira & Scariot 2006b). 
Outra vantagem da dispersão atrasada é a redução do tempo em que 
às sementes estão disponíveis para predadores, que é outro grande 
obstáculo para a germinação de sementes e conseqüentemente para 
a regeneração da floresta (Nepstad et al. 1996, Holl & Lulow 1997, 
Guarino 2004). 

Florestas estacionais estão entre os ecossistemas tropicais 
mais ameaçados e degradados devido sua conversão em pastagens, 
agricultura e florestas secundárias (Janzen 1988, Khurana & Singh 
2001). No vale do rio Paranã, nordeste do estado de Goiás, a situação 
não é diferente, uma vez que há hoje uma paisagem com matriz de 
pastagem com fragmentos florestais, que ainda assim, são constan-
temente ameaçados por exploração madeireira e pastoreio de gado 
(Scariot & Sevilha 2000). As espécies de alto valor comercial são as 
mais ameaçadas, principalmente Myracrodruon urundeuva (Fr. All.), 
Schinopsis brasiliensis (Engl.), Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC) 
Stand, Cedrela fissilis (Vell), Hymenaea courbaril (L.), Aspidosperma 
pyrifolium (Mart.), Amburana cearensis (Fr. Allem) A.C. Smith 
e Enterolobium contortisiliquum (Vell) (Scariot & Sevilha 2005). 
Portanto, a restauração dessas áreas, assim como técnicas de coleta 
e conservação de germoplasma ex situ para posterior re-introdução 
são importantes estratégias para sua conservação. 

A coleta de germoplasma para assegurar a conservação de se-
mentes é de extrema importância, uma vez que tem como função 
preservar a qualidade fisiológica das mesmas, manter a variabilidade 
genética de espécies ameaçadas e subsidiar programas de reintrodu-
ção de populações extintas (Degan et al. 2001, Randon et al. 2001, 
Cabral et al. 2003, Salomão & Sousa-Silva 2003). Considerando-se o 
armazenamento de sementes, há espécies que podem ser desidratadas 

e posteriormente armazenadas a baixas temperaturas (Medeiros & 
Cavallari 1992). Roberts (1973) definiu o termo ortodoxo para se-
mentes capazes de manter sua viabilidade após serem desidratadas 
e expostas a baixas temperaturas e recalcitrantes para aquelas que 
não suportam a desidratação e á exposição a baixas temperaturas. O 
armazenamento de sementes em banco de germoplasma convencional 
a –20  e a –196 °C (nitrogênio liquido) tem como objetivo prolongar a 
viabilidade das sementes em longo prazo (Stanwood 1984, Salomão 
2002, Wetzel et al. 2003). Temperaturas abaixo de zero permitem que 
grande parte dessas atividades metabólicas seja significativamente 
reduzida, proporcionando a paralisação da deterioração biológica. 
Técnicas de criopreservação, conservação de material biológico em 
temperaturas ultra baixas, têm sido muito utilizadas para a conser-
vação em longo prazo de sementes em bancos de germoplasma. No 
entanto, poucos estudos têm sido realizados com sementes de espécies 
de clima tropical.

Este trabalho é um passo preliminar no desenvolvimento de 
estratégias de restauração de florestas estacionais deciduais por seme-
adura direta. Dessa forma o seu objetivo foi testar a viabilidade das 
sementes de 19 espécies arbóreas armazenadas por dois períodos de 
tempo. No primeiro, as sementes foram armazenadas por três meses, 
situação que evitaria que as plântulas sofressem desidratação devido 
a veranicos e atrasos na precipitação. No segundo, as sementes foram 
armazenadas por 15 meses, para testar a viabilidade das sementes 
quando estocadas até o período chuvoso do ano seguinte. Foram 
testadas condições de armazenamento simples, em temperatura 
ambiente e em sacos de papel, uma vez que o método pode vir a ser 
realizado por proprietários rurais.

Outra estratégia para a conservação das espécies selecionadas 
seria armazenar suas sementes por longo prazo (ex situ), afim de 
reintroduzi-las em campo quando houver áreas destinadas à conser-
vação destas espécies e das florestas estacionais deciduais. Portanto, 
outro objetivo deste trabalho foi determinar se as sementes podem 
ser armazenadas em banco de germoplasma convencional a –20 °C 
e em nitrogênio liquido –196 °C.

Material e Métodos

1. Área de estudo: as florestas estacionais deciduais  
do vale do Rio Paranã

Localizado no nordeste do estado de Goiás e sudeste do 
estado de Tocantins, entre as coordenadas 13° 20’-15° 40’ S e  
46° 35’-47° 35’ W, o vale do rio Paranã possui uma das principais 
manchas de floresta estacional decidual do Brasil (Ratter 1992). As 
florestas ocupam o fundo do vale, caracterizado de planícies com 
altitude de cerca de 500 m, com morros de afloramento calcário 
(IBGE 1995). A geologia é de rochas calcárias e o solo dominante é 
o Nitossolo, com alta fertilidade. O clima é do tipo Aw (Kopen) com 
variação para CWa. A pluviosidade média anual é de 1236 ± 255 mm 
(1969-1994) com 89% da precipitação ocorrendo entre outubro e mar-
ço (compilado de www.hidroweb.ana.gov.br). A temperatura média 
anual é superior a 23 °C, constante durante o ano (IBGE 1995). 

A vegetação da região é composta principalmente de cerrado 
sensu strictu, florestas deciduais e semideciduais. As florestas 
deciduais do vale do Paranã apresentam um dossel de 17-23 m de 
altura e área basal média de 23-28 m2.ha–1. Levantamentos florísticos 
encontraram 128 espécies de árvores (44 espécies/ha), muitas das 
quais encontradas também nos biomas Caatinga, Amazônia e da Mata 
Atlântica. A família mais representativa foi Leguminosae (subfamília 
Mimosoideae, 11 gêneros e 14 espécies; Faboideae, 10 gêneros e  
18 espécies e; Caesalpinoideae, sete gêneros e oito espécies), que re-
presenta 31% dos gêneros de espécies arbóreas amostrados na região 
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(Scariot & Sevilha 2005). Na região do vale do Paranã, a proporção 
de espécies anemocóricas e zoocóricas é praticamente a mesma,  
45 e 44% respectivamente (Figueiredo 2002). 

2. Métodos

Foram utilizadas sementes de 19 espécies arbóreas (Tabela 1), que 
representam quase metade das espécies encontradas em estudos de 
fitossociologia e a maior parte dos indivíduos em florestas deciduais 
do vale do Paranã (Scariot & Sevilha 2005). Objetivou-se coletar todas 

as espécies em dispersão no período de coleta. As coletas de semen-
tes foram realizadas nas primeiras quinzenas dos meses de agosto, 
setembro e outubro, do ano de 2005, na estação seca e na transição 
para a estação chuvosa. As sementes e/ou frutos foram coletados em 
árvores presentes nas pastagens, com podão ou embaixo da planta 
mãe, e acondicionados em sacos de papel para transporte até o labo-
ratório de Fisiologia de Sementes da Embrapa Recursos Genético e 
Biotecnologia em Brasília. Num raio de aproximadamente 100 km 
foram coletadas de 3 a 10 matrizes por espécie (não georeferencia-

Tabela 1. Características das espécies estudadas de árvores de floresta estacional decidual do vale do rio Paranã, GO e TO. Anemo = anemocórica,  
zoo = zoocórica e auto =  autocórica. a) Sementes pesadas com tegumento. b) Sementes medidas com ala. c) Fonte: Salomão et al. (2003). e d) Sementes não 
estudadas em setembro de 2005.

Table 1. Characteristics of studied species from tropical deciduous forests of Paranã river basin, Goiás and Tocantins states. Anemo = anemochorous,  
zoo = zoochorous and auto = autochorous. a) Seeds weighted with tegument. b) Seeds measured with wing. c) Source: Salomão et al. (2003). and d) Seeds 
were not studied in September 2005.
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Acacia polyphylla (DC) MIMOSACEAE Priquiteira 0,25 1,25/0,82 Tolerante jul./ago. auto 9,4 - 10,2-12,0 15

Amburana cearensis 
(Fr. All.) A.C. Smith

FABACEAE Amburana 0,56 1,67/1,15 Tolerante ago./set. anemo 8,9 - 7,7 - 10,0 15

Anadenanthera colubrina
(L.) Speg

MIMOSACEAE Angico 0,25 1,79/1,46 Tolerante ago./set. auto 8,8 - 8,0 - 10,7 25

Aspidosperma pyrifolium
Mart.

APOCYNACEAE Peroba 0,36 5,35/4,60b Sem info. jul./ago. anemo 6,8 - 6,8 - 9,2 25

Astronium fraxinifolium
Schott.

ANARCADIACEAE Gonçalo 0,05 1,30/0,30 Tolerante ago./set. anemo 5,9 - 8,7 - 8,6 15

Cavanillesia arborea 
K Schum.

BOMBACACEAE Barriguda 6,50 5,48/2,40 Sem info. set./out. anemo 8,5 - 10,6d 4

Cedrela fissilis Vell. MELIACEAE Cedro 0,03 2,90/1,04b Tolerante jul./ago. anemo 8,0 - 7,2 - 12,8 13

Copaifera langsdorffii Desf. CAESALPINIACEAE Copaíba 0,66 1,25/0,95 Tolerante ago./set. zoo 5,9 - 6,2 - 9,1 15

Cordia trichotoma 
(Vell) Arrab. ex Steud.

BORAGINACEAE Córdia 0,04 0,60/0,20 Tolerante ago./set. zoo 7,3 - 10,4 -15,5 15

Enterolobium contortisiliquum 
(Vell.) Morong.

MIMOSACEAE Tamboril 0,75 1,75/1,00 Tolerante ago./set. zoo 7,3 - 6,8 - 6,7 15

Hymenaea courbaril var.
stilbocarpa (H) Lee & L.

CAESALPINIACEAE Jatobá 3,78 3,10/2,20 Tolerante jul./ago. zoo 5,8 - 6,7 - 6,9 15

Jacaranda brasiliana 
(Lam.) Pers.

BIGNONIACEAE Caroba 0,04 0,75/0,88 Ortodoxa jul./ago. anemo 5,7 - 6,0 - 7,7 15

Lonchocarpus montanus
Tozzi

FABACEAE Tapicurú 0,30 1,30/0,75 Ortodoxa jul./ago. anemo 5,3 - 5,7 - 9.0 15

Machaerium scleroxylon
Tull.

FABACEAE Pau-ferro 0,16 1,57/0,95 Sem info. jul./ago. anemo 8,5 - 9,8 - 11,2 15

Myracrodruon urundeuva
Fr. All.

ANACARDIACEAE Aroeira 0,01 0,40/0,35 Tolerante ago./set. anemo 12, 0 - 9,4 - 16,6 15

Schinopsis brasiliensis
Engl.

ANACARDIACEAE Braúna 0,24 1,40/0,90 Tolerante ago./set. anemo 7,3 - 7,9 - 9,9 15

Sterculia striata 
A. St. Hil. & Naud.

STERCULIACEAE Chichá 1,30 1,67/1,13 Tolerante ago./set. zoo 10,9 -7,4 - 8,7 5

Tabebuia aurea (Manso)
Benth e Hook

BIGNONIACEAE Ipê 
Amarelo

0,25 1,17/2,50b Tolerante ago./set. anemo 6,7 - 7,9 - 9,6 15

Tabebuia impetiginosa
(Mart.) Standl.

BIGNONIACEAE Ipê Roxo 0,17 1,40/3,00b Tolerante ago./set. anemo 7,5 - 7,4 -7,3 15
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das), dependendo da disponibilidade de indivíduos, buscando o maior 
número possível para aumentar a variabilidade genética. 

No laboratório as sementes foram retiradas do fruto, contadas, ho-
mogeneizadas entre as matrizes e armazenadas em sacos de papel, que 
são permeáveis e deixam as sementes expostas, permitindo a troca de 
umidade entre o ambiente e a semente (Gonzáles & Torres 2003). Os 
frutos de C. fissilis, J. brasiliana, H. courbaril e E. contortisiliquum 
foram colocados para secar em pleno sol, e após sua maturação e 
abertura (C. fissilis e J. brasiliana) as sementes foram beneficiadas. 
As sementes que apresentavam sinais de danos por insetos e/ou má 
formação foram descartadas. Para caracterizar as sementes, estas 
foram pesadas com balança de precisão (Marte AS 200C) e medidas 
com paquímetro digital (Starret Digital Caliper 0-150 mm). Foram 
medidas e pesadas 30 sementes para cada espécie.

De acordo com a disponibilidade de sementes coletadas, estas 
foram subdivididas em três lotes. Um lote foi separado para a reali-
zação do teste de germinação, logo após a coleta e o beneficiamento, 
em setembro de 2005. Este teste serviu como referência, sendo 
considerado tempo zero (T0). Outro lote de sementes permaneceu 
armazenado por um período de 60 a 90 dias, de acordo com o tempo 
de coleta de cada espécie, e foi colocado para germinar no meio da 
estação chuvosa, em novembro de 2005, tempo um (T1). O terceiro 
lote permaneceu armazenado por um período de 14 a 15 meses, sendo 
colocado para germinar em novembro de 2006, tempo dois (T2). 
Uma nota técnica prévia foi publicada comparando apenas T0 x T1 
(Lima et al. 2007).

Para o lote T0, uma quantidade das sementes foi acondicionada 
em embalagens herméticas constituídas por papel aluminizado, 
fechadas com selagem a calor e levada em seguida para câmaras a 
–20 °C ou imersa em nitrogênio liquido a –196 °C. As sementes per-
maneceram expostas às temperaturas de –20 e –196 °C por 72 horas. 
Após o período de armazenamento as sementes foram descongeladas 
em temperatura ambiente, e posteriormente submetidas ao teste de 
germinação. 

O conteúdo de umidade das amostras foi avaliado de acordo com 
as Regras de Análise de Sementes (Brasil, 1992). Três repetições de 
cinco, 10, 15 ou 20 sementes por espécie, dependendo da disponibili-
dade, foram colocadas em estufa (Tecnal com renovação e circulação 
de ar), a 105 ± 3 °C por 24 horas, sendo o peso das sementes avaliado 
antes e depois desse período.

Antes dos testes de germinação as sementes foram lavadas com 
detergente neutro, seguindo-se com sucessivos enxágües. Os testes 
foram conduzidos em substrato de papel Germtest, à temperatura 
de incubação de 25 °C constante e fotoperíodo de 16/8 horas. Fo-
ram utilizadas quatro repetições de número variado de sementes, 
conforme a disponibilidade (Tabela 1). Sementes de H. courbaril, 
E. contortisiliquum e M. scleroxylon, por apresentarem dormência 
física (Eira et al. 1993, Melo et al. 2004, Moreira et al. 2005) fo-
ram submetidas aos tratamentos pré-germinativos de escarificação 
mecânica, escarificação química (10 minutos no ácido sulfúrico) e 
desponte, respectivamente.

A contagem de sementes germinadas foi efetuada diariamente 
a partir do segundo dia até no máximo 11 dias, até que todas as se-
mentes germinassem ou ficassem deterioradas. Foram consideradas 
germinadas aquelas sementes que emitiram radícula e/ou parte aérea. 
A duração do teste variou de acordo com a velocidade de germinação 
de cada espécie. 

O procedimento adotado para determinar a porcentagem de ger-
minação (germinabilidade ou capacidade germinativa) das sementes 
armazenadas em condições naturais por um período de 60 a 90 dias 
(T1) e posteriormente por 15 meses (T2), foi o mesmo descrito para 
o tratamento testemunha (T0). 

As sementes de C. arborea são dispersas nos meses de outubro 
e novembro, portanto não foi possível avaliara germinação inicial 
junto com as demais espécies (T0). 

Foram utilizadas ANOVAs para cada espécie para comparar as 
porcentagens de germinação entre T0, T1 e T2, e testes posteriores de 
Tukey. Para comparar a porcentagem de germinação inicial (T0) com 
os tratamentos de armazenamento –20 e a –196 °C foram utilizadas 
ANOVAs e testes posteriores de Tukey para cada espécie. 

Resultados

A média no teor de umidade inicial das 19 espécies estudadas, 
determinado em setembro de 2005, foi de 7,47%. As sementes com 
menor teor de umidade foram J. brasiliana (5,7%), L. montanus 
(5,3%) e H. courbaril (5,8), enquanto as sementes com maior teor 
foram M. urundeuva (12%), S. striata (10,9%) e A. polyphyla (9,4). 
Após o período de armazenamento de setembro a novembro de 2005, 
10 espécies tiveram aumento no teor de umidade (em até 3,1) e sete 
tiveram diminuição (em até 3,5%). Já o teor de umidade das sementes, 
determinado em novembro de 2006, 16 espécies aumentaram (em até 
8,2%) e três diminuíram (em até 2,2%), em relação ao determinado 
em setembro de 2005. Em ambos os períodos de armazenamento, 
o maior aumento e a maior diminuição no teor de umidade foram 
vistos para sementes de C. trichotoma e S. striata, respectivamente 
(Tabela 1).

Apenas duas espécies C. trichotoma e C. langsdorffi, tiveram 
diminuição significativa na porcentagem de germinação de T0 para 
T1 (Figura 1). No entanto, cinco espécies C. trichotoma, C. arborea, 
A. colubrina, A. pyrifolium e T. impetiginosa, tiveram perda em 
sua capacidade germinativa de T0 para T2. Destas, A. pyrifolium e  
T. impetiginosa tiveram perda total de sua viabilidade após o período 
de armazenamento (Figura 1).

O armazenamento em sacos de papel e temperatura ambiente per-
mitiu que grande parte das sementes mantivesse viável, apresentando 
valores de germinação acima de 60% após o armazenamento de três 
e 15 meses. Sementes de A. polyphila, A. cearensis, A. colubrina, 
A. fraxinifolium, C. lansdorffi, J. brasiliana, E. contortisiliquum,  
L. montanus, S. brasiliensis, S. striata e T. aurea tiveram germinação 
superior a 70% em T0, T1 e T2 (Figura 1). Sementes de H. courbaril 
tiveram maior geminação após o armazenamento (T1 e T2) que logo 
após a coleta (T0; Figura 1). 

M. scleroxylon teve valores inexpressivos de germinação, não 
atingindo mais do que 10% para todos os períodos de semeadura 
(Figura 1). Estes valores podem ser atribuídos à baixa qualidade 
sanitária dos diásporos, seja pelo alto índice de incidência fúngica, 
seja pela predação por insetos, que nem sempre pode ser observada 
sem abrir as sementes; ou pela possibilidade do tratamento de esca-
rificação utilizado não ter sido eficiente.

 A grande maioria das sementes tolerou as condições de arma-
zenamento em banco de germoplasma convencional a –20 °C (câ-
mera fria) e a –196 °C (nitrogênio liquido; Figura 2). Sementes de  
T. impetiginosa tiveram germinação menor após armazenamento 
em –20 °C que após o armazenamento em –196 °C e a testemunha. 
Sementes de H. courbaril tiveram germinação maior em –20 °C do 
que em –196 °C. A. pyrifolium teve germinação maior no tratamento 
testemunha e em –20 °C do que em –196 °C. Portanto, das 19 espé-
cies apenas H. courbaril e A. pyryfolium não responderam de forma 
positiva ao armazenamento em nitrogênio líquido. 

Discussão

Quando comparados o teor de umidade em setembro e novembro 
de 2005, 10 espécies tiveram aumento do teor de umidade e sete tive-
ram diminuição. Em novembro de 2006, 16 espécies tiveram aumento 
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no teor de umidade e três tiveram diminuição, quando comparados aos 
valores de setembro de 2005 (Tabela 1). Dois fatores são decisivos 
para a viabilidade das sementes durante o período de armazenamento: 
conteúdo de umidade e temperatura de exposição (Salomão & Sousa-
Silva 2003, Sautu et al. 2006). O teor de umidade é de fundamental 
importância porque ele pode indicar o grau de maturação da semente 
e influenciar na manutenção de sua qualidade fisiológica durante o 
armazenamento (Salomão & Sousa-Silva 2003, Fonseca et al. 2005). 
Ele influencia diretamente os processos metabólicos das sementes, 
sendo que o aumento no teor de umidade aumenta a velocidade 
respiratória e, conseqüentemente, a atividade metabólica (Popinigis 
1977, Gentil 2001, Corletti et al. 2007). O baixo teor de umidade 
em sementes ortodoxas é uma das principais características que lhes 

confere grande viabilidade (Fowler 2000). Sementes quando disper-
sas na estação seca têm um conteúdo de umidade menor do que as 
dispersas na estação chuvosa (Sautu et al. 2006).

Os baixos valores de umidade das espécies estudadas favorecem 
a manutenção da viabilidade das mesmas. Os altos valores de ger-
minação para algumas espécies sugerem que as sementes i) haviam 
atingido sua maturação fisiológica na época de coleta, ii) conseguiram 
manter a viabilidade durante o período de armazenamento, e iii) 
responderam positivamente à temperatura de incubação de 25 °C, a 
luz e ao substrato utilizado no teste de germinação. Alguns trabalhos 
abordaram a conservação ex situ por meio de banco germoplasma 
de sementes, descrevendo as características físicas e fisiologias 
e o comportamento de sementes de espécies nativas do bioma  
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Figura 1. Porcentagens de germinação de 19 espécies de árvores de floresta estacional decidual do vale do rio Paranã, GO, após a coleta (T0, setembro de 
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Figure 1. Germination percentages of 19 tree species from tropical deciduous forests of the Paranã river basin, Goiás state, immediately after seed collection 
(T0, September 2005), three months stored (T1, November 2005) and 15 months stored (T2, November 2006). Values are Mean +SE.    
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Cerrado, quanto à tolerância ao dessecamento (diminuição no teor de 
umidade) e ao armazenamento em condições ambiente (Medeiros & 
Zanon 1998, Salomão et al. 2003, Sousa et al. 2005, Scalon et al. 
2006, Carvalho et al. 2006). Esses estudos verificaram que é comum 
espécies de Cerrado, como por exemplo, Schinus terebinthifolius 
(Anacardiaceae), Jacaranda cuspidifolia (Bignoniaceae), Tabebuia 
serratifolia (Bignoniaceae), Tabebuia roseo-alba (Bignoniaceae), 
Anadenanthera colubrina (Mimosaceae), Styphnodendron 
adstringens (Leguminosae – Mimosoideae), suportarem o desseca-
mento e/ou o armazenamento, por um período superior a dois meses 
em condições naturais.

O aumento na porcentagem de germinação de H. courbaril após 
o armazenamento sugere que as sementes recém coletadas ainda não 
tinham atingido maturidade fisiológica, a qual foi atingida durante o 
armazenamento. Outro aspecto relacionado à semente de H. courbaril 
com relação à presença de dormência, esta pode ter sido superada, par-
cialmente, durante o armazenamento. Melo et al. (2004) observaram 
dificuldade na semeadura de Hymenaea intermedia var. adenotricha 
(Ducke) Lee e Lang mesmo quando utilizaram métodos para quebra 
de dormência. Portanto, o fato da semente apresentar dormência e 
inicialmente não apresentar sua maturidade fisiológica máxima pode 
ter resultado em uma menor germinação em T0 (setembro).
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Figura 2. Porcentagens de germinação de 19 espécies de árvores de floresta estacional decidual do vale do rio Paranã, GO, após a coleta (Testemunha), após 
armazenamento por 72 horas em nitrogênio liquido (NL) e a –20 °C (–20). Valores são Média +EP.

Figure 2. Germination percentages of 19 tree species from tropical deciduous forests of the Paranã river basin, Goiás state, immediately after seed collection 
(Control), stored for 72 hours in liquid nitrogen (N2L) and at –20 °C (–20). Values are Mean +SE.
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C. trichotoma, C. arboreaa, C. fissilis, e principalmente  
A. pyrifolium e T. impetiginosa, não responderam de forma positiva às 
condições de armazenamento após o período de 15 meses (Figura 1), 
apesar de algumas dessas espécies serem consideradas ortodoxas 
(Melo & Eira 1995, Salomão 2002). Portanto, o armazenamento em 
temperatura ambiente em sacos de papel por um período de um ano 
não é indicado para essas espécies. Destas espécies, A. pyrifolium 
e C. arborea já foram estudadas e descritas como não dormentes 
(Barbosa et al. 1989, Ferreira & Cunha 2000). Assim, a redução da 
germinabilidade ao longo do tempo pode ser considerada normal 
pela própria característica fisiológica da semente dessas espécies, 
uma vez que com tegumento e endocarpo menos resistentes, per-
dem sua viabilidade com mais facilidade e são mais susceptíveis ao 
ataque de patógenos (Barbosa et al. 1989, Ferreira & Cunha 2000, 
Daws et al. 2005). 

A causa para a diminuição considerável na germinabilidade de 
algumas espécies após o armazenamento em condições naturais 
pode estar relacionada a vários fatores, como i) o envelhecimento 
natural das mesmas, que aumenta a susceptibilidade às adversidades 
ambientais e causa danos aos mecanismos bioquímicos (Popinigis 
1977, Ferreira et al. 2004); ii) variação na temperatura, no ambiente de 
armazenamento e o aumento do teor de umidade, que pode ocasionar 
um decréscimo no seu poder germinativo, visto que prejudicam todo 
o processo metabólico, como respiração e transpiração da semente, 
além de favorecer o desenvolvimento de fungos que podem causar de-
terioração das sementes (Borges & Rena 1993, Degan et al. 2001); iii) 
elevado teor de óleo em sua composição química, sementes ricas em 
óleo perdem a viabilidade com mais facilidade, devido à instabilidade 
química das moléculas lipídicas, quando comparadas às de amido 
mais estáveis (Harrington 1972); iiii) a presença de alguns fungos 
em sementes, que causam patogenicidade, prejudicam a qualidade 
fisiológica e conseqüentemente perda de sua viabilidade e longevidade 
(Araújo & Rossetto 1987, Carneiro 1990, Santos et al. 1992). A con-
taminação de sementes florestais se dá predominantemente no solo, 
incluindo saprófitos e parasitas facultativos (Medeiros et al. 1992). 
Como grande parte destas sementes foi coletada diretamente do solo 
é provável que muitas dessas já estivessem contaminadas por fungos. 
Medeiros et al. (1992) detectou a presença de 25 diferentes gêneros de 
fungos associados a sementes de M. urundeuva. Fungos encontrados 
em sementes se reproduzem muito rápido, facilitando a contaminação 
de outras sementes durante o armazenamento (Wetzel 1987).

A manutenção da germinabilidade após o armazenamento a 
–20 e –196 °C indica que a maioria das espécies estudadas tende têm 
comportamento ortodoxo. Sementes ortodoxas podem ser levadas 
a um baixo teor de umidade e expostas a baixas temperaturas sem 
que sofram danos (Roberts 1973, Melo & Eiras 1995, Salomão & 
Fujichima 2002, Fonseca & Freire 2003). O baixo conteúdo de 
umidade e as principais reservas de armazenamento como amidos, 
lipídios, algumas proteínas e açúcares específicos são sintetizados 
de forma tardia no desenvolvimento da semente ortodoxa e podem 
estar relacionados à sua tolerância à dessecação e exposição abaixo 
de zero (Castro et al. 2004). O baixo teor de umidade de sementes 
ortodoxas impede a formação de cristais de gelo durante o período de 
armazenamento, o que poderia causar danos e declínio na viabilidade 
das sementes (Medeiros & Cavallari 1992). Sementes ortodoxas, 
quando dispersas, apresentam conteúdo de água em torno de 5 a 10% 
de seu peso fresco, enquanto sementes recalcitrantes, geralmente, 
ao final de seu desenvolvimento, apresentam elevado conteúdo de 
água, cerca de 60 a 75% do seu peso fresco (Castro et al. 2004). 
A diminuição significativa no poder germinativo de A. pyrifolium 
e H. courbaril, após a exposição ao nitrogênio líquido (–196 °C) e 
de T. impetiginosa (Figura 2), após a exposição a –20 °C pode ser 
devido a fatores individuais como, conteúdo de umidade inadequado, 

contaminação fúngica e efeito prejudicial do rápido congelamento 
(Salomão 2002). 

Das 19 espécies estudadas, apenas A. pyrifolium e H. courbaril 
não responderam de forma positiva ao armazenamento em nitrogê-
nio líquido, o que indica ser a conservação ex situ uma importante 
estratégia de conservação a ser adotada para a maioria das espécies 
de florestas secas do Brasil Central, para auxiliar sua conservação in 
situ. Salomão (2002) e Wetzel et al. (2003) descreveram o compor-
tamento de sementes de espécies tropicais quanto ao armazenamento 
em condições criogênicas a –20 °C e ao nitrogênio líquido (–196 °C), 
concluindo que a criopreservação pode ser uma alternativa promissora 
para a conservação de varias espécies do bioma Cerrado. Salomão 
(2002) estudando 66 espécies tropicais verificou que apenas seis 
apresentaram diminuição significativa no seu poder germinativo 
após imersão no nitrogênio liquido. Wetzel et al. (2003), estudando 
o armazenamento a –20  e a –196 °C, de sementes de 13 espécies de 
Cerrado, verificou diminuição significativa no poder germinativo de 
apenas uma espécie.

O armazenamento em sacos de papel em temperatura ambiente 
mostrou-se eficaz para conservar a qualidade fisiológica de sementes 
de espécies arbóreas fitossociologicamente importantes de floresta 
estacional decidual por três e 15 meses. Dessa forma, a estratégia 
de coletar sementes em sua época de dispersão, armazená-las e 
plantá-las no período em que as chuvas se tornam constantes, poderia 
favorecer a germinação de sementes e o estabelecimento de plântulas 
em floresta estacional decidual, evitando que estas sofressem desse-
cação devido aos veranicos. Para as espécies que não mantiveram a 
germinabilidade, como T. impetiginosa, A. pyrifolium, C. arborea e 
C. trichotoma o armazenamento a –20 e a –196 °C se mostrou uma 
estratégia eficaz. Em condições de campo, devem-se investir esfor-
ços nas espécies mais tolerantes como, por exemplo, A. cearensis,  
S. striata, L. montanus e J. brasiliana.
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Abstract: This work analyzed the diet composition and the feeding behavior of Malacoctenus delalandii, a 
carnivorous species, with diurnal habit, that lives in holes and crevices of rock areas in tropical waters. For diet 
evaluation, 31 individuals were collected during diving using hand nets, in the Fortaleza beach, Ubatuba. The 
feeding offer was analyzed comparing the stomach contents of the collected individuals with ten samples of 
the Amphiroa beauvoisii calcareous algal phytal, the species foraging site. To describe the feeding behavior of 
M. delalandii 44 observation sections were performed using ad libitum and focal animal methods. The food items 
considered constant were crustaceans belonging to the order Isopoda (75.8%) and the suborder Gammaridea 
(86.2%), confirming the species carnivorous feeding habit. There was a significant difference (G = 278.89, 
df = 70, p < 0.01) between the availability of items in the substrate and the occurrence in the stomachs. A total of 
410 minutes (6.8 hours) of direct underwater observations were performed, and we concluded that the individuals 
use the grubber excavation while moving feeding strategy. The species presented a foraging rate of 0.74 ± 0.164 
bites per minutes (average ± standard deviation), evidencing low feeding activity and cryptobenthic habit. 
Keywords: blenny, trophic ecology, stomach contents, foraging activity, southeast Brazil.

PEREIRA, P.H.C. & JACOBUCCI, G.B. Dieta e comportamento alimentar de Malacoctenus delalandii 
(Perciformes: Labrisomidae). Biota Neotrop., 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/pt/
abstract?article+bn01808032008

Resumo: O presente estudo teve como objetivo analisar a composição da dieta e o comportamento alimentar 
de Malacoctenus delalandii, uma espécie carnívora, de hábitos diurnos, que habita tocas e frestas de ambientes 
rochosos de águas tropicais. Para avaliação da dieta, foram coletados 31 indivíduos utilizando puçás, na praia 
da Fortaleza, município de Ubatuba. A oferta alimentar foi analisada comparando-se o conteúdo estomacal dos 
indivíduos com dez amostras do fital da alga calcária Amphiroa beauvoisii, local de forrageio da espécie. Para 
descrever o comportamento alimentar de M. delalandii foram realizadas 44 sessões de observação usando técnicas 
ad libitum e animal focal. Os itens alimentares considerados constantes foram os crustáceos pertencentes à ordem 
Isopoda (75,8%) e à subordem Gammaridea (86,2%), confirmando o hábito alimentar carnívoro da espécie. 
Houve uma diferença significativa (G = 278,89, g.L. = 70, p < 0,01) entre a disponibilidade de itens no substrato 
e a ocorrência destes nos estômagos. Foram realizados 410 minutos (6,8 horas) de observações subaquáticas 
diretas e concluiu-se que os indivíduos utilizam a estratégia alimentar de especulação do substrato (“grubber 
excavation while moving”). A espécie apresentou uma taxa de forrageamento de 0,74 ± 0,164 mordicadas per 
minutes (média ± desvio padrão), evidenciando baixa atividade alimentar e hábito criptobêntico.
Palavras-chave: blênio, ecologia trófica, conteúdos estomacais, atividade de forrageamento, sudeste do 
Brasil.
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foram coletados, além de observar e descrever o comportamento 
alimentar da espécie. 

Material e Métodos

1. Área de estudo 

A região de Ubatuba constitui uma importante zona de transição 
faunística entre a Patagônia e regiões tropicais (Mantelatto 1995), com 
conjuntos de organismos adaptados às condições flutuantes do meio, 
havendo proporção significativa de elementos endêmicos, alguns 
membros das faunas adjacentes (Caribe e Patagônia) e organismos 
circuntropicais (Medeiros 1989). O estudo foi realizado na Praia 
da Fortaleza (23° 32’ S e 45° 10’ W), no município de Ubatuba, 
estado de São Paulo (Figura 1). A praia localiza-se na enseada da 
Fortaleza formada por uma feição rochosa estreita que avança na 
direção sudoeste-nordeste, e apresenta uma grande variedade de 
substratos, representados principalmente por bancos de areia e rochas 
recobertas por algas calcárias da espécie Amphiroa beauvoisii (J.V. 
Lamouroux, 1816), algas frondosas como Sargassum filipendula 
e Galaxaura stupocaulon e pelo zoantídeo Palythoa caribaeorum 
(observação pessoal).

2. Coleta de indivíduos e análise do conteúdo estomacal

Em outubro de 2006 e março de 2007 indivíduos de Malacoctenus 
delalandii foram coletados com o uso de um puçá, através de técnica 
de mergulho livre (“snorkeling”). Os peixes foram capturados em 
águas rasas entre 0 e 2 metros de profundidade, nos períodos da manhã 
e da tarde, durante as quais foi registrada a atividade predatória da 
espécie (Zamprogno 1989).

Os indivíduos coletados foram anestesiados com mentol a 10 g.L–1 
diluído na própria água do mar e fixados logo após a captura com 
solução de formaldeído a 10%, injetada em suas cavidades abdominais 
para garantir a conservação do conteúdo estomacal (Zavala-Camin 
1996). Em laboratório, os animais foram pesados e medidos (CT), 
os tubos digestivos foram retirados, colocados em placas de Petri e 
analisados em estereomicroscópio com aumento máximo de 40x. 
Os itens alimentares foram identificados até o menor nível taxo-

Introdução

As regiões de costões rochosos constituem um dos ambientes 
marinhos mais densamente habitados e com maior diversidade de 
espécies animais e vegetais existindo, portanto, uma grande quanti-
dade de alimento disponível para os peixes que habitam esses locais 
(Moring 1979). 

Estudos sobre a biologia alimentar de peixes, com análises de 
conteúdo estomacal, podem gerar subsídios para um melhor enten-
dimento das relações entre a ictiofauna e os demais organismos da 
comunidade aquática, consistindo em uma importante ferramenta na 
definição de estratégias para o manejo sustentável dos ecossistemas 
(Hahn & Delariva 2003).

O estudo do regime alimentar de peixes marinhos tem grande 
importância, existindo uma relação bastante estreita entre quantidade, 
qualidade, disponibilidade, distribuição e abundância de alimento 
(Kawakami & Amaral 1983). Além da relevância ecológica para a 
compreensão do funcionamento dos sistemas, a trofodinâmica tem 
importância prática no que tange ao uso sustentado do ambiente, au-
xiliando na compreensão de muitos processos biológicos e exploração 
racional de estoques de peixes e de outros organismos marinhos de 
valor econômico (Amaral & Migotto 1980, Costa et al. 1987). 

Peixes bentívoros apresentam uma grande diversidade de com-
portamentos alimentares (Gerking 1994), além de várias adaptações 
morfológicas relativas ao comportamento de forrageamento e fuga de 
predadores, e exploram de forma eficiente os substratos bentônicos 
consolidados e não consolidados (Hobson & Chess 1986, McCornick 
1995, Platell et al. 1998). Esses peixes possuem usualmente apêndices 
sensoriais e maxilares inferiores móveis, predando invertebrados 
bentônicos associados ao fundo, enterrando a boca no substrato e 
engolindo parte do sedimento (Hobson & Chess 1986, Sazima 1986, 
Edgar & Shaw 1995).

A escolha do alimento mais apropriado às necessidades nu-
tricionais e adaptativas dos peixes depende da oferta alimentar no 
ambiente e da variação sazonal (Mittelbach & Persson 1998). Desse 
modo, a presença de determinado tipo de alimento nos estômagos não 
significa, necessariamente, que se trata do item preferido, tendo em 
vista que o mesmo possa ter sido ingerido enquanto o item alimentar 
mais usual estava ausente, pouco freqüente ou difícil de ser capturado 
(Cyrus 1988, Pinnegar 2003). Para obter informações confiáveis acer-
ca da escolha alimentar de peixes, é necessário analisar os conteúdos 
estomacais, a oferta de alimento e avaliar o comportamento alimentar 
através de observações diretas no ambiente natural e, se possível, 
também em condições experimentais (Zavala-Camin 1996).

Malacoctenus delalandii (Valenciennes, 1836) é uma espécie de 
pequeno porte, atingindo aproximadamente 8 cm de comprimento 
total, possui o focinho afilado, boca com dimensão moderada, o ter-
ceiro e o quarto espinhos da nadadeira dorsal menores que os demais 
(Carvalho-Filho 1999, Hostim-Silva et al. 2006). Habita os interstícios 
da porção rasa de costões rochosos, recifes de corais, bancos de algas 
e de areia, ocorrendo no Oceano Atlântico Ocidental, de Belize até 
Santa Catarina, e utiliza pequenos invertebrados em sua dieta, princi-
palmente crustáceos (Hostim-Silva et al. 2006). Há alguns trabalhos 
que descrevem a composição da dieta de Malacoctenus, indicando 
um predomínio de crustáceos, particularmente decápodes (anomuros 
e braquiúros), anfípodes e isópodes, embora poliquetos e gastrópodes 
também sejam itens alimentares comumente utilizados (Cervigón 
1966, Almeida 1972, Kotrschal & Thomson 1986, Zamprogno 1989, 
Sabino 1992, Santos 2005).

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a composição 
da dieta de M. delalandii na praia da Fortaleza, litoral norte do estado 
de São Paulo, comparar o conteúdo estomacal com a disponibilidade 
de itens alimentares encontrados no ambiente onde os indivíduos 
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Figura 1. Localização da área de estudo, na Praia da Fortaleza (23° 32’ S e 
45° 10’ W), Ubatuba, Estado de São Paulo, Brasil.

Figure 1. Location of the study area, in Fortaleza Beach (23° 32’ S and 
45° 10’ W), Ubatuba, State of São Paulo, Brazil.
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do início da manhã (8:00 horas) até o final da tarde (17:00 horas). 
Nenhuma observação noturna foi realizada, pois não corresponde ao 
período de alimentação da espécie. As sessões de observação foram 
padronizadas em 10 minutos, exceto no caso de fuga dos indivíduos. 
Neste caso, a observação era interrompida e contabilizado o tempo 
até o momento da fuga. Inicialmente, foi utilizado para observação 
o método ad libitum (Altmann 1974, Lehner 1979), através do 
qual foi criada uma lista de padrões de comportamento alimentar 
apresentados pelos indivíduos de Malacoctenus delalandii. Poste-
riormente, foi utilizado o método animal focal, registrando-se todas 
as ocorrências do comportamento alimentar em uma prancheta de 
PVC. O comportamento dos indivíduos foi descrito e os seguintes 
dados foram registrados durante sessões de 10 (dez) minutos de 
observações subaquáticas para cada individuo: hora do início da 
observação, tipo de substrato no qual se iniciou o forrageamento e 
número de mordiscadas em cada tipo de substrato utilizado na ali-
mentação (Ferreira et al. 1998, Bonaldo et al. 2005). Para comparar 
o número de mordiscadas por minuto (taxa de forrageamento) nos 
diferentes períodos do dia foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis 
(Ayres et al. 2003).

Resultados

1. Análise do conteúdo estomacal

No total foram coletados 31 exemplares (15 em outubro de 2006 e 
16 em março de 2007) com tamanho variando de 3,5 a 7,4 cm (CT), 
com média de 6,03 cm e peso total de 0,4 a 4,5 g. Dos 31 estômagos 
analisados, 29 (93,5%) continham alimento e dois (6,5%) estavam 
vazios. 

Foram encontrados itens alimentares pertencentes a quatro filos, 
seis classes, seis ordens, 12 famílias, dois gêneros e nove espécies 
(Tabela 1). Segundo a classificação por categoria, foram considerados 
itens constantes aqueles pertencentes à Ordem Isopoda e à Subor-
dem Gammaridea, ambos pertencentes à Superordem Peracarida. 
Os itens considerados acessórios foram a Classe Foraminiferida, a 
Classe Gastropoda, a Classe Ostracoda, o isópode Janaira gracilis, 
a Ordem Tanaidacea, a Família Ampithoidae, o gamarídeo Hyale 
nigra, e a Subordem Caprellidea - Caprella scaura. Os demais itens 
foram considerados acidentais.

Pôde-se verificar que no conteúdo estomacal da espécie foram 
encontrados invertebrados com dimensões e hábitos muito varia-

nômico possível, utilizando-se chaves específicas e consultando-se 
especialistas.

Para a análise qualitativa e quantitativa dos itens alimentares 
foi usado o método de freqüência de ocorrência (FO%) (Hyslop 
1980), segundo o qual, o número de peixes nos quais apareceu um 
determinado item é expresso como a porcentagem do número total 
de peixes examinados que contenham alimento. Como este método 
indica a constância ou a casualidade de cada tipo de item na dieta da 
espécie, foram estabelecidas três categorias para os itens alimentares 
(Zamprogno 1989) a) Itens “constantes”, quando presentes em mais 
de 50% dos estômagos; b) Itens “acessórios”, quando presentes em 
25 a 50% dos estômagos; and c) Itens “acidentais”, quando presentes 
em menos de 25% dos estômagos. Calculou-se também a composição 
percentual (CPE%), que equivale à porcentagem que cada item repre-
senta no total de itens encontrados nos estômagos (Hyslop 1980).

Além disso, foi utilizado o método da dominância (Hynes 1950, 
Bennemann et al. 2006), analisando-se a porcentagem do número 
de vezes que determinado item é dominante numericamente (ocorre 
mais vezes) em um estômago, em função do total de estômagos 
analisados. 

3. Disponibilidade de itens alimentares associados à  
alga Amphiroa beauvoisii

A disponibilidade de itens alimentares associados à alga rodó-
fita calcária Amphiroa beauvoisii, substrato predominante na área 
de estudo (dados não publicados) e utilizado por M. delalandii em 
sua atividade alimentar, foi comparada à composição dos conte-
údos estomacais dos indivíduos amostrados. Para tanto, amostras 
aleatórias da alga foram coletadas em março de 2007, sendo cada 
amostra representada pelo material removido em um quadrante de 
10 x 10 cm. As algas foram colocadas em sacos de tecido (voal) 
com malha de 0,25 mm e levadas ao laboratório. A fauna associada 
às algas foi removida e as algas secas à temperatura ambiente por 
24 horas e, em seguida, pesadas. Posteriormente foram identificadas 
e quantificadas as espécies de invertebrados associadas e calculada a 
densidade (número de indivíduos por grama de alga). A composição 
percentual das espécies identificadas na alga e no conteúdo estomacal 
foi comparada através do teste G (Ayres et al. 2003).

4. Observação do comportamento alimentar 

Para o estudo do comportamento alimentar também foi utili-
zada a técnica de mergulho livre. As observações foram realizadas 

Tabela 1. Itens alimentares encontrados no conteúdo estomacal de Malacoctenus delalandii na praia da Fortaleza (n = 29). (FO %) = freqüência de ocorrência. 
(d) = número de estômagos em que determinado item alimentar foi dominante. (D %) = porcentagem de dominância. Categorias = categoria da constância de 
ocorrência. ( ) = número de estômagos em que o item foi encontrado.

Table 1. Food items found in the stomach contents of Malacoctenus delalandii on the Fortaleza beach (n = 29). (FO %) = frequency of occurrence. (d) 
= number of stomachs in which a certain item was dominant. (D %) = percentage of dominance. Categories = categories of occurrence constancy. ( ) = number 
of stomachs in which the item was found.

Item alimentar F.O.  (%) d D (%) Categorias
FILO Protozoa – Foraminiferida – Foraminífero (9) 31,0 - - Acessório

FILO Mollusca – Classe Gastropoda (8) 27,6 - - Acessório

Fragmento Gastropoda (3) 10,4 - - -

Ordem Archaeogastropoda - - - -

Fissurella sp. (1) 3,4 - - -

Ordem Mesogastropoda - - - -

Familia CAECIDAE (4) - - - -

Caecum sp. (4) 13,8 - - -

FILO Annelida – Classe Polychaeta (7) 24,1 2 6,9 Acidental

FILO Arthropoda – Classe Insecta (1) 3,4 - - Acidental
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Item alimentar F.O.  (%) d D (%) Categorias
FILO Arthropoda – Crustacea 38,0 5 17,2 Acessório

Classe Ostracoda (11) - - - -

FILO Arthropoda – Crustacea 17,2 - - Acidental

Classe Copepoda (5) - - - -

FILO Arthropoda – Crustacea - - - -

Classe Malacostraca - - - -

Superordem Peracarida - - - -

Ordem Decapoda (2) 6,9 - - Acidental

FILO Arthropoda – Crustacea - - - -

Classe Malacostraca 75,8 - - -

Superordem Peracarida 55,2 - - -

Ordem Isopoda (22) - 8 27,6 Constante

Fragmento Ordem Isopoda (16) 38,0 5 17,2 -

Família JANIRIDAE (11) - - - -

Janaira gracilis (11) - 2 6,9 -

Família JAEROPSIDAE (1) - - - -

Jaeropsis dubia (1) 3,4 - - -

Família SHAEROMATIDAE (5) - - - -

Cymodoce brasiliensis (5) 17,2 1 3,4 -

FILO Arthropoda – Crustacea - - - -

Classe Malacostraca - - - -

Superordem Peracarida - - - -

Ordem Tanaidacea (12) 41,4 2 6,9 Acessório

Fragmento Ordem Tanaidacea (11) 38,0 2 6,9 -

Familia LEPTOCHELIIDAE (1) - - - -

Leptochelia savignyi (1) 3,4 - - -

FILO Arthropoda – Crustacea - - - -

Classe Malacostraca - - - -

Superordem Peracarida - - - -

Ordem Amphipoda - - - -

Subordem Gammaridea (25) 86,2 11 37,8 Constante

Fragmento Subordem Gammaridea (17) 58,6 6 20,7 -

Família AMPHILOCHIDAE (3) - - - -

Amphilocus neapolitanus (3) 10,4 - - -

Família AMPITHOIDAE (14) 48,3 3 10,4 -

Cymadusa filosa (2) 6,9 - - -

Família HYALIDAE (9) - - - -

Hyale nigra (9) 31,0 2 6,9 -

Família MELITIDAE (1) 3,4 - - -

Família STENOTHOIDAE (1) - - - -

Stenothoe valida (1) 3,4 - - -

FILO Artropoda – Crustacea - - - -

Classe Malacostraca - - - -

Superordem Peracarida - - - -

Ordem Amphipoda - - - -

Subordem Caprellidea (12) 41,4 1 - Acessório

Fragmento Subordem Caprellidea (10) 34,5 - 3,4 -

Família Caprellidae (12) - - - -

Caprella scaura (12) 41,4 1 3,4 -

Fragmentos de Alga Verde (9) 31,0 - - Acessório 

Fragmentos de Alga Calcárea (9) 31,0 - - Acessório 

Tabela 1. Continuação...
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dos, desde foraminíferos com tamanho extremamente reduzido até 
caprelídeos com dimensões bem maiores. 

Adicionalmente, foi utilizado o método da dominância, que é uma 
alternativa à pesagem dos itens, devido às dimensões muito pequenas 
e o avançado estado de digestão dos mesmos. Observando os valo-
res de dominância pôde-se notar que alguns itens com valores não 
muito altos de freqüência de ocorrência e de composição percentual 
foram dominantes em vários estômagos analisados. É o caso do item 
Ostracoda, que teve uma freqüência de ocorrência de 38,0% e uma 
composição percentual baixa de 8,0% e, no entanto, foi dominante 
em cinco (17,2%) dos estômagos analisados. 

Através da representação gráfica da composição percentual 
(CPE%) (Figura 2), que corresponde a quanto cada item representa 
no total de itens encontrados, na dieta de Malacoctenus delalandii, 
pôde-se perceber que os itens Gammaridea e Isopoda foram os mais 
importantes, representando 18,0 e 17,0% respectivamente. Já os itens 
Insecta e Decapoda tiveram representações mínimas, com 1,0 e 2,0% 
respectivamente. Demais itens, como Tanaidacea e Caprellidea que 
apresentaram valores relevantes na freqüência de ocorrência, também 
podem ser considerados importantes na composição percentual, pois 
representaram cada um 9,0% dos itens encontrados.

2. Disponibilidade de itens alimentares associados à  
alga Amphiroa beauvoisii

A disponibilidade de itens alimentares associados à alga rodófita 
calcária Amphiroa beauvoisii, a qual Malacoctenus delalandii está 
intimamente relacionado, foi avaliada comparando-se os itens en-
contrados nos estômagos dos indivíduos coletados com as amostras 
coletadas da alga. Foram coletadas dez amostras de algas, que tota-
lizaram 77,25 g, nas quais foram encontrados 4.668 invertebrados o 
que resultou em uma densidade média de 60,42 indivíduos.g–1.

Houve uma grande variação na densidade dos invertebrados 
encontrados nas algas (Tabela 2). Alguns apresentaram densidades 
mínimas, como é o caso da Classe Echinoidea (0,018 ± 0,056 ind.g–1) 

Foraminiferida

Gastropoda Insecta

Copepoda Isopoda Gammaridea

Frag. Alga verde

Polychaeta Ostracoda

Decapoda Tanaidacea Caprellidea

Frag. Alga Calcárea

7%7%
7%

9%

18%

9%
17%

2%
4%

8%

1%

5%

6%

Figura 2. Composição percentual (CPE%) dos conteúdos estomacais de 
Malacoctenus delalandii com os itens alimentares agrupados em categorias 
amplas.

Figure 2. Percent composition (CPE%) of the stomach contents of the 
Malacoctenus delalandii with the food items grouped in broad categories.

e Holothurioidea (0,09 ± 0,029 ind.g–1) e também da Ordem Decapoda 
(0,010 ± 0,034 ind.g–1), no entanto outros táxons foram encontrados 
em grande quantidade em todas as algas, como é o caso do gastrópo-
de Caecum sp. com densidade de 13,10 ± 15,42 ind.g–1 e da Classe 
Polychaeta (11,18 ± 5,898 ind.g–1). 

Ao avaliar a composição percentual dos invertebrados encontra-
dos nas algas calcárias e nos conteúdos estomacais dos indivíduos 
coletados em março de 2007, pôde-se concluir que houve diferença 
significativa em sua ocorrência. Tal diferença foi observada para 
grandes grupos (G = 278,89; g.L. = 70; p < 0,01), com maior in-
cidência de itens dos grupos Gammaridea, Caprellidea, Isopoda e 
Ostracoda. Por outro lado, grupos como o filo Echinodermata (Classes 
Ophiuroidea, Echinoidea e Holothurioidea), a classe Pycnogonida e 
a família Chironomidae (Diptera) foram encontrados exclusivamente 
na alga calcária (Figura 3a). 

No entanto, ao avaliar somente as espécies de crustáceos peracá-
ridos, não foi verificada diferença significativa (G = 87,31; g.L. = 44; 
p > 0,05) entre a composição percentual (CPE%) dos invertebrados 
encontrados nas algas calcárias e nos conteúdos estomacais de 
Malacoctenus delalandii (Figura 3b).

3. Comportamento alimentar

O comportamento alimentar da espécie foi observado em 44 indi-
víduos, com sessões de 10 minutos (excetuando-se fuga), obtendo-se 
um total de 410 minutos de observação direta (6,8 horas). 

Pôde-se verificar que a espécie utiliza a tática de especulação do 
substrato “grubber excavation while moving” como tipo de estratégia 
alimentar. Os indivíduos geralmente permanecem abrigados em tocas 
ou fendas próximas às regiões com grande disponibilidade de alga 
calcária e se deslocam próximos ao substrato, capturando através 
de movimentos curtos e rápidos invertebrados associados às algas. 
Verificou-se durante as observações que os indivíduos não percor-
rem grandes distâncias para explorar os substratos de alga calcária e 
capturar invertebrados. A distância média percorrida foi de 82,19 cm, 
com valor mínimo de 30 cm e máximo de 200 cm.

 Foi observado em 31 indivíduos (70,45%) um comportamento 
particular de expulsão de partículas ao mordiscar o substrato e cap-
turar o alimento.

Verificou-se também uma variação na coloração dos indivíduos, 
dependendo da coloração dos substratos nos quais os mesmos se 
encontravam, variando de vermelho escuro (locais onde as algas são 
mais escuras) a um marrom claro em locais com menos algas e mais 
rochas. O substrato dominante no início do forrageamento foi a alga 
calcária (95,4%), no entanto, o peixe também foi encontrado sob 
rochas (2,3%) e no fundo arenoso (2,3%).

A taxa média de forrageamento (número de mordiscadas por 
minuto) no substrato de alga calcária (Figura 4) foi de 0,74 ± 0,164 
mordicadas por minuto (média ± desvio padrão). Não houve diferença 
significativa na taxa de forrageamento de Malacoctenus delalandii 
entre os diferentes períodos do dia (H = 9,740; g.L. = 8; p > 0,05).

Foi observada em duas oportunidades durante os mergulhos, a 
tentativa de caranguejos (Brachyura) adultos capturarem os indivídu-
os de Malacoctenus delalandii, enquanto os mesmos exploravam o 
substrato de alga calcária e tentavam encontrar os invertebrados para 
alimentação, principalmente em locais com frestas e tocas.

Discussão

O hábito alimentar carnívoro é bastante difundido entre os repre-
sentantes da família Labrisomidae, como atestam diversos trabalhos 
realizados em diferentes regiões. Randall (1967) encontrou principal-
mente decápodes e peracáridos na dieta de Labrisomus nuchipinnis 
e Labrisomus guppyi na América Central. O trabalho de Zamprogno 
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Tabela 2. Lista de espécies e densidade dos invertebrados encontrados nas amostras de Amphiroa beauvoisii coletadas na praia da Fortaleza, município de 
Ubatuba. Densidade (média ± desvio padrão) = Ind.g–1

Table 2. List of species and density of the invertebrates found in samples of Amphiroa beauvoisii collected on Fortaleza beach, Ubatuba. Density (aver-
age ± standard deviation) = Ind.g–1

 Filo  Classe  Ordem  Família  Espécie  Densidade
Protozoa - Foraminiferida - - 2,761 ± 2,523
Mollusca Gastropoda Archeogastropoda FISSURELIDAE Fissurella sp. 0,472 ± 0,529

- SCISSURELLIDAE Scissurella cingulata 1,157 ± 2,218
Mesograstropoda TRICOLIIDAE Tricolia affinis 9,839 ± 11,66

- CAECIDAE Caecum sp. 13,10 ± 15,42
- CERITHIIDAE Cerithium atratum 0,817 ± 0,661

Neogastropoda NATICIDAE Natica sp. 0,057 ± 0,103
COLUMBELLIDAE Anachis sp. 0,158 ± 0,156

Nudibranchia PYRAMIDELLIDAE Odostomia impressa 0,187 ± 0,190
- - - 0,205 ± 0,285

Bivalvia - - - 0,384 ± 0,374
Annelida Polychaeta - - - 11,18 ± 5,898
Artropoda Malacostraca Amphipoda AMPITHOIDAE Ampithoe ramondi 0,090 ± 0,020

- - Cymadusa filosa 0,125 ± 0,228
- HYALIDAE Hyale nigra 0,780 ± 1,421
- LYSIANASSIDAE Shoemakerella nasuta 0,093 ± 0,196
- MELITIDAE Dulichiella appendiculata 0,210 ± 0,318
- - Elasmopus brasiliensis 1,847 ± 1,604
- - Quadrimaera miranda 0,015 ± 0,047
- CAPRELLIDAE Caprella scaura 0,068 ± 0,123

Decapoda XANTHIDAE Eurypanopeus abbreviatus 0,010 ± 0,034
- HIPPOLYTIDAE Hippolyte sp. 0,114 ± 0,262

Isopoda ANTHURIDAE Paranthura urochroma 0,140 ± 0,186
- JANIRIDAE Janaira gracilis 1,604 ± 1,198
- SPHAEROMATIDAE Cymodoce brasiliensis 0,033 ± 0,104

Tanaidacea LEPTOCHELIIDAE Leptochelia savignyi 4,764 ± 5,431
TANAIDAE Zeuxo coralensis 0,043 ± 0,135

Ostracoda - - - 5,567 ± 10,12
Maxillopoda Harpacticoida PELTIDIIDAE - 0,009 ± 0,029
Pycnogonida - - - 0,034 ± 0,058
Insecta Diptera CHIRONOMIDAE - 0,633 ± 1,083

Echinodermata Ophiuroidea Ophiurida AMPHIURIDAE Amphipholis squamata 4,204 ± 3,429
OPHIACTIDAE Ophiactis savignyi 1,486 ± 1,378

Echinoidea Temnopleuroida TOXOPNEUSTIDAE Lytechinus variegatus 0,018 ± 0,056
Holothurioidea - - - 0,009 ± 0,029
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Figura 3. a) Composição percentual (CPE%) dos invertebrados agrupados em categorias amplas e dos b) crustáceos peracáridos encontrados nas algas calcárias 
e conteúdos estomacais de Malacoctenus delalandii, durante a coleta realizada em março 2007.

Figure 3. a) Percent composition (CPE%) of the invertebrates grouped in broad categories and of b) peracarid crustaceans found in the calcareous algae and 
stomach contents of the Malacoctenus delalandii, in March 2007 sampling.
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Figura 4. Taxa de forrageamento (mordiscadas por minutos) no substrato de 
alga calcária, para indivíduos de Malacoctenus delalandii (N = 44).

Figure 4. Foraging rate (bites per minutes) on the calcareous algal substrate, 
for Malacoctenus delalandii individuals (N = 44).
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(1989), no litoral do Espírito Santo, descreveu principalmente po-
liquetas, isópodes e anfípodes nos tubos digestivos de Labrisomus 
nuchipinnis. Quijada & Cáceres (2000), na costa do Chile, encontra-
ram crustáceos decápodes como principal item na alimentação dos 
labrisomídeos Auchenionchus variolosus e Calliclinus geniguttatus. 
Também para uma espécie da família Labrisomidae, endêmica das 
ilhas Galápagos, Dialommus fuscus, Nieder (2001) confirmou o hábito 
carnívoro e encontrou principalmente decápodes e copépodes, além de 
anfípodes, isópodes e poliquetas no conteúdo estomacal. Kotrschal & 
Thomson (1986), analisando o conteúdo estomacal de cinco espécies 
do gênero Malacoctenus encontrou anfípodes, caranguejos anomura 
e braquiúra, poliquetas errantes e Caprellidea.

Baseando-se nas análises de conteúdo estomacal, Malacoctenus 
delalandii também pode ser considerada uma espécie de hábito 
alimentar carnívoro, alimentando-se de uma grande variedade de 
invertebrados, principalmente itens pertencentes à Superordem 
Peracarida, observando-se uma freqüência de ocorrência de 75,8% 
para isópodes e de 86,2% para anfípodes. As informações disponíveis 
na literatura sobre hábitos alimentares de Malacoctenus delalandii 
também indicam o hábito carnívoro e corroboram os dados obtidos 
no presente estudo. Em estudo realizado por Cervigón (1966) na 
costa da Venezuela foram encontrados principalmente pequenos 
crustáceos decápodes e anfípodes nos conteúdos estomacais de 
M. delalandii. Já no Brasil, Almeida (1972), na região de Salvador, 
Bahia, encontrou fragmentos de crustáceos na dieta de M. delalandii. 
Também no Brasil, no litoral do Espírito Santo, Zamprogno (1989) 
encontrou anfípodes e isópodes como itens principais. Sabino (1992), 
estudando a partilha de recurso alimentar e espacial em duas espé-
cies de labrisomídeos, em costões rochosos do litoral de Ubatuba, 
SP, descreveu que a dieta desta espécie é composta basicamente de 
Crustacea (Amphipoda & Majidae), Polychaeta e Gastropoda. Santos 
(2005), em estudo da ecologia trófica de espécies de Blennioidei em 
São Sebastião, SP, descreveu que a dieta de M. delalandii é composta 
principalmente por anfípodes e larvas de crustáceos.

Os táxons mais importantes encontrados em algas calcárias e 
consumidos por comunidades de peixes bentívoros carnívoros são 
Crustacea e Polychaeta (Norton & Benson 1983, De Grave et al. 2000, 
Foster 2001), fato confirmado no presente estudo. Os gamarídeos 
tiveram a maior ocorrência no conteúdo estomacal, o que ocorre, 
provavelmente, devido à grande representatividade desses crustáceos 
em comunidades associadas a algas bentônicas (Nakamura 1971, 
Tararam & Wakabara 1981, Jacobucci & Leite 2002), incluindo-se 
substratos dominados por algas calcárias (Masunari 1983, Metri 
2006). O item Isopoda foi o segundo em freqüência de ocorrência 
nos conteúdos estomacais, o que também é justificado por serem 

crustáceos predominantemente bentônicos e de ampla ocorrência 
nos substratos. Além disso, os isópodes representam também um 
dos principais itens encontrados no conteúdo estomacal de peixes 
recifais de regiões temperadas (Nakamura 1971).

Embora tenha sido encontrada uma freqüência de ocorrência nos 
estômagos de 31% de algas calcárias e também de 31% de algas ver-
des, tal fato não as caracteriza como item acessório, pois são ingeridas 
acidentalmente no momento que a espécie captura os invertebrados 
que forrageiam sobre as algas e assim, não fazem parte diretamente 
do hábito alimentar do peixe (Linkowski et al. 1983, Kotrschal & 
Thomson 1986, Santos 2005).

Foi observada nas análises do conteúdo estomacal, para alguns 
itens, uma dominância elevada associada a uma freqüência de 
ocorrência baixa. Isso demonstra que determinado item não esteve 
presente em um grande número de estômagos, no entanto, quando 
presente ocorreu em grandes quantidades. Isto pode indicar que o item 
é raro ou tem distribuição heterogênea no substrato, fato comum em 
comunidades bentônicas (Tanaka et al. 2003) e, no entanto, faz parte 
da dieta da espécie. Tal situação fica evidente com o item Ostracoda, 
que atingiu valores altos de dominância comparada à freqüência de 
ocorrência.

Peixes que vivem associados a ambientes recifais apresentam 
um significativo padrão de seletividade alimentar, que ainda não 
foi claramente compreendido, no entanto, seguem alguns princípios 
relacionados à qualidade nutricional, anatomia e comportamento da 
presa, além da morfologia no predador (Keesing 1990, Gochfeld 2004, 
Pratchett 2007). As análises obtidas, comparando os invertebrados 
encontrados nos estômagos dos peixes com os do substrato de alga 
calcária, demonstraram que existe diferença significativa na compo-
sição da dieta desta espécie em relação à oferta alimentar encontrada 
na alga rodófita calcária Amphiroa beauvoisii. Alguns itens como o 
gastrópode Tricolia affinis, e os ofiuróides Amphipholis squamata e 
Ophiactis savignyi possuíram altos valores de densidade (ind.g–1) no 
substrato, no entanto, não foram encontrados em nenhum estômago. 
A não utilização de Amphipholis squamata e Ophiactis savignyi pode 
estar relacionada à impalatabilidade desses itens e principalmente 
ao tamanho relativamente grande em relação à abertura da boca de 
Malacoctenus delalandii (Main et al. 1985, Pinnegar et al. 2003). Já 
no caso do gastrópode Tricolia affinis, o fato pode estar relacionado 
à baixa qualidade nutricional do alimento, devido à presença da con-
cha calcária que não teria um importante papel na dieta da espécie 
(Pratchett 2007).

Outros itens não apresentaram valores de densidade tão elevados 
na alga calcária Amphiroa beauvoisii, no entanto, foram muito abun-
dantes nos conteúdos estomacais, podendo-se citar como exemplo, 
os itens Caprella scaura (anfípode) e Janaira gracilis (isópode). 
Isto indica que o consumo significativo desses itens pela espécie 
pode estar relacionado à alta qualidade nutricional dos mesmos 
(Gochfeld, 2004) ou à facilidade de captura das presas. Anfípodes 
caprelídeos, embora possam apresentar características crípticas em 
relação ao substrato em que se fixam, têm baixa mobilidade (Caine 
1989), e são relativamente grandes, quando comparados a outros 
invertebrados associados a algas, o que poderia explicar a preferência 
de M. delalandii por esses peracáridos.

Em ambientes recifais tropicais, as espécies podem ser ativas 
durante o dia (diurnas), durante a noite (noturnas) ou ainda durante 
o crepúsculo (crepusculares) (Collette & Talbot 1972, Iigo & Tabata 
1996). Segundo Hobson (1973), quando estes peixes estão ativos suas 
ações são dominadas pela alimentação, e quando estão inativos, seu 
comportamento está relacionado preferencialmente com a proteção. 
Malacoctenus delalandii pode ser caracterizada como uma espécie 
bentônica recifal de hábito diurno, o que é confirmado por estudos 



148

Pereira, P.H.C. & Jacobucci, G.B. 

http://www.biotaneotropica.org.br	 http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/pt/abstract?article+bn01808032008

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

AYRES, M., AYRES, M.J.R., AYRES, D.L. & SANTOS, A.A.S. 2003. 
BioEstat 3.0: aplicações estatísticas nas áreas de Ciências Biológicas e 
Médicas. Sociedade Civil Mamirauá, Belém.

BENNEMANN, S.T., CASATTI, L. & OLIVEIRA, D.C. 2006. Alimentação 
de peixes: proposta para análise de itens registrados em conteúdos 
gástricos. Biota Neotrop. 6(2): http://www.biotaneotropica.org.br/v6n2/
pt/abstract?article+bn01206022006.

BONALDO, R.M., KRAJEWSKI, J.P. & SAZIMA, I. 2005. Meals for two: 
foraging activity of the butterflyfish Chaetodon striatus (Perciformes) in 
southeast Rev. Bras. Biol. = Braz. J. Biol. 65(2):01-06.

CAINE, E.A. 1989. Caprellid amphipod behaviour and predatory strikes by 
fish. J. Exp. Mar. Biol. Ecol. 126(2):173-180.

CARVALHO-FILHO, A. 1999. Peixes: costa brasileira. 3 ed. Editora Melro, 
São Paulo.

CERVIGÓN, F. 1966. Los peces marinos de Venezuela. Vols I e II. Fundacion 
La Salle, Carac	

COLLETTE, B.B. & TALBOT, F.H. 1972. Activity patterns of coral reef-
fishes with emphasis on nocturnal-diurnal changeover. B. Am. Mus. 
Nat. Hist. 14:98-124. 

COSTA, T.L.M., VASCONCELOS FILHO, A.L. & VIANA, E.M.B.G. 
1987. Aspectos gerais sobre a alimentação do Cangulu, Balistes ventula 
Linnaeus, 1758 (Pisces - Balistidae) no Estado de Pernambuco. Revta. 
bras. Zool. 4(2):71-88.

CYRUS, D.P. 1988. Episodic events and estuaries: of cyclonic flushing on the 
benthic fauna and diet of Solea bleekeri (Teleostei) in lake St. Lucia on 
the south-eastern coast of Africa. J. Fish Biol. 33(suppl. A):1-7. 

DE GRAVE, S., FAZAKERLEY, H., KELLY, L., GUIRY, M.D., RYAN, M. 
& WALSHE, J. 2000. A study of selected maërl beds in Irish waters and 
their potential for sustainable extraction. The Marine Institute, Dublin.

EDGAR, G.J. & SHAW, C. 1995. Diets of fishes and trophic relationships 
between fishes and benthos at Western Port, Victoria. J. Exp. Mar. Biol. 
Ecol. 194(1):83-106.

FERREIRA, C.E.L., GONÇALVES, J.E.A., COUTINHO, R. & PERET, A.C. 
1998. Herbivory by the dusky damselfish Stegastes fuscus (Cuvier, 1830) 
in a tropical rocky shore: effects on the benthic community. J. Exp. Mar. 
Biol. Ecol. 229(2):241-264.

FOSTER, M. 2001. Rhodoliths: between rocks and soft places. J. Phycol. 
37(5):659-667.

GERKING, S.D. 1994. Feeding ecology of fish. San Diego Academic Press, 
California.

GOCHFELD, D.J. 2004. Predation-induced morphological and behavioral 
defenses in a hard coral: implications for foraging behavior of coral-
feeding butterflyfishes. Mar. Ecol. Progr. Ser. 267:145-158.

HAHN, N.S. & DELARIVA, R.L. 2003. Métodos para avaliação da 
alimentação natural de peixes: o que estamos usando? Interciência 
28(2):100-104.

HOBSON, E.S. 1973. Diel feeding migrations in tropical reef fishes. 
Helgolander wiss. Meeresunters, 24(1):361-370.

HOBSON, E. S. & CHESS, J. R. 1986. Relationships among fishes and their 
prey in a nearshore sand community of southern California. Environ. 
Biol. Fish. 17(3):201-226.

HOSTIM-SILVA M., ANDRADE, A.B., MACHADO, L.F, GERHARDINGER, 
L.C., DAROS, F.A., BARREIROS, J.P. & GODOY, E. 2006. Peixes de 
Costão Rochoso de Santa Catarina, I. Arvoredo. UNIVALI Edições, 
Itajaí, SC.

HYNES, H.B.N. 1950. The food of fresh-water sticklebacks (Gasterosteus 
aculeatus and Pygosteus pungitius), with a review of methods used in 
studies of the food of fishes. J. Anim. Ecol. 19:36-57. 

HYSLOP, E.J. 1980. Stomach contents analysis - a review of methods and 
their application. J. Fish Biol. 17(4):411-429.

IIGO, M. & TABATA, M. 1996. Circadian rhythms of locomotor activity in 
the goldfish Carassius auratus. Physiol. Behav. 60(3):775-781. 

JACOBUCCI, G. B. & LEITE, F. P. P. 2002. Distribuição vertical e flutuação 
sazonal da macrofauna vágil associada a Sargassum cymosum C. Agardh, 

anteriores no Brasil (Menezes & Figueiredo 1985, Zamprogno 1989, 
Sabino 1992, Carvalho-Filho 1999, Santos 2005). 

Com relação ao comportamento alimentar, concluiu-se através 
das observações subaquáticas que M. delalandii utiliza a estratégia 
de especulação do substrato (“grubber excavation while moving”). 
Essa estratégia alimentar já havia sido observada por Santos (2005), 
na região de São Sebastião, litoral norte do estado de São Paulo. 
Embora essa estratégia seja utilizada por outros representantes da 
família Labrisomidae, não é a única. Labrisomus nuchipinnis, por 
exemplo, é um típico predador de espera (“sit and wait predator”) 
(Sazima 1986, Santos 2005).

O fato dos indivíduos observados não percorrerem grandes dis-
tâncias para explorarem os substratos de alga calcária (a distância 
média percorrida foi de 82,19 cm) e utilizarem com freqüência frestas 
e tocas sugere que os indivíduos da espécie devem apresentar com-
portamento territorial e hábito criptobêntico, o que já foi relatado para 
várias espécies de peixes recifais bentônicos (Mendes 2006) e para 
outras espécies da família Labrisomidae (Nieder 2001). Sabino (1992) 
observou o comportamento territorial de Labrisomus nuchipinnis e 
Malacoctenus delalandii, inclusive medindo o território de ambas as 
espécies, obtendo valores baixos e relacionando a territorialidade com 
a proteção do recurso alimentar. O fato dos indivíduos percorrerem 
pequenas distâncias pode estar associado à territorialidade ou também 
à pressão de predação (Santos 2005), que pode ser exercida por outros 
peixes e por Brachyura, como observado no presente estudo.

Não há na literatura trabalhos que descrevam a taxa de forragea-
mento de espécies da família Labrisomidae. No entanto, comparando-
se com outras espécies recifais, Chaetodon striatus pertencente à 
família Chaetodontidae (Bonaldo et al. 2005) e Umbrina coroides à 
família Sciaenidae (Zahorcsak et al. 2000) notou-se uma atividade 
alimentar (número de mordiscadas por minuto) bem menor. Enquanto 
M. delalandii apresentou uma taxa de 0,74 ± 0,164 mordicadas per 
minutes (média ± desvio padrão), Chaetodon striatus apresentou um 
valor de 1,60 ± 1,76 mordicadas per minutes (média ± desvio padrão) 
e Umbrina coroides um valor de 7,9 ± 1,9 mordicadas per minutes. 
Essa diferença tão evidente pode ser explicada pela pouca atividade 
da espécie e por serem preferencialmente criptobênticos.

Assim, concluiu-se que Malacoctenus delalandii é uma espécie 
de hábitos alimentares carnívoros, com dieta composta principalmente 
por crustáceos peracáridos e que utiliza estratégia alimentar de espe-
culação do substrato “grubber excavation while moving”. Trata-se de 
uma espécie com reduzida taxa de forrageamento e que não apresenta 
picos de atividade alimentar ao longo do dia.
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RAMOS-PORTO, M., COELHO, P.A., SILVA, K.C.A., VIANA, G.F.S. & CINTRA, I.H.A. 2008. First record of 
family Eiconaxiidae Sakai & Ohta, 2005 (Crustacea: Decapoda: Thalassinidea) in Brazil, with redescription 
of Eiconaxius carinatus (Bouvier 1925). Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/
abstract?article+bn00908032008.

Abstract: Eiconaxius carinatus (Bouvier 1925) is characterized, mostly, by smooth rostral lateral carinae, merus 
of major chela with smooth dorsal carina, palm of major chela with dorsal carina evident and length of fingers 
of minor chela less than the palm length. One specimen was collected off the state of Maranhão (00° 08’ N and 
44° 32’W) in a depth of 247 m; this species was known previously from Florida and West Indies (Saint Croix and 
Saint Vincent), in depths between 161 and 339 m. This record is the first record of this family for Brazil.
Keywords: Decapoda, Thalassinidea, Eiconaxiidae, Eiconaxius carinatus, first record, Brazil.

RAMOS-PORTO, M., COELHO, P.A., SILVA, K.C.A., VIANA, G.F.S. & CINTRA, I.H.A. 2008. Primeiro 
registro da família Eiconaxiidae Sakai & Ohta, 2005 (Crustacea: Decapoda: Thalassinidea) no Brasil, com 
redescrição de Eiconaxius carinatus (Bouvier 1925). Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/
v8n3/pt/abstract?article+bn00908032008.

Resumo: Eiconaxius carinatus (Bouvier 1925) caracteriza-se, principalmente, por apresentar carenas laterais do 
rostro lisas, mero da quela maior com carena dorsal lisa, palma da quela maior exibindo carena dorsal bem nítida 
e dedos da quela menor de comprimento inferior ao da palma. Um exemplar foi coletado ao largo do Estado 
do Maranhão (00° 08’ N e 44° 32’ W) a 247 m de profundidade. A área de ocorrência anteriormente conhecida 
abrangia a Flórida e Antilhas (Santa Cruz e São Vicente), entre 161 e 339 m. Este trabalho registra pela primeira 
vez a família para o Brasil.
Palavras-chave: Decapoda, Thalassinidea, Eiconaxiidae, Eiconaxius carinatus, primeiro registro, Brasil.
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Introdução

Os Thalassinidea representam um grupo de crustáceos decápodos 
bem sucedidos. Caracterizam-se por apresentar abdome simétrico, 
achatado no sentido dorso-ventral, com leque caudal bem desenvolvi-
do; os dois primeiros pares de pereiópodos são quelados, o primeiro 
deles o mais desenvolvido. No Brasil, as espécies são encontradas em 
ambiente marinho ou salobro, fazendo parte da fauna endopsâmica; 
ocorrem em ambientes costeiros, porém algumas estão registradas 
em águas mais profundas, o que dificulta o conhecimento destes ani-
mais. De acordo com Martin & Davis (2001) e Sakai & Ohta (2005), 
o grupo compreende 12 famílias distribuídas em três superfamílias 
(Axioidea, Callianassoidea e Thalassinoidea).

A família Eiconaxiidae Sakai & Ohta, 2005, incluída na superfa-
mília Axioidea Huxley, 1879, foi erigida para abrigar apenas o gênero 
Eiconaxius Bate, 1888, o qual, inicialmente, continha três espécies, 
E. acutifrons Bate, 1888, E. kermadeci Bate, 1888 e E. parvus Bate, 
1888, a primeira encontrada no Mar de Célebes e as demais perto 
das Ilhas Kermadec. Recentemente, Sakai & Ohta (2005) incluíram 
27 espécies no gênero, encontradas em águas tropicais ou subtropi-
cais em várias partes do mundo, porém nenhuma citada para o litoral 
brasileiro. O presente trabalho tem por objetivo registrar a presença 
desta família no Brasil.

Material e Métodos

O material examinado foi coletado durante prospecções oce-
anográficas realizadas pelo Navio de Pesquisa “Almirante Paulo 
Moreira”, pertencente ao Centro de Pesquisas e Gestão de Recursos 
Pesqueiros do Litoral Norte (CEPNOR/IBAMA–MMA), durante o 
Programa de Avaliação do Potencial Sustentável dos Recursos Vivos 
da Zona Econômica Exclusiva – Programa REVIZEE, Subcomitê 
Regional de Pesquisa Costa Norte (REVIZEE, Score Norte). As 
capturas foram efetuadas através de arrastos com rede comercial para 
camarões, com duração de 30 minutos a 1 hora. A bordo, o material 
biológico foi acondicionado em bandejas e colocado em câmara fri-
gorífica. O exemplar foi medido do rostro ao telson (em milímetros) 
e identificado no Laboratório de Carcinologia do Departamento de 
Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (DOPE) e 
encontra-se depositado na Coleção Carcinológica do referido de-
partamento. A redescrição está embasada no espécime examinado e 
na literatura consultada.

Resultados

Superfamilia Axioidea Huxley, 1879
Diagnose – Rostro desenvolvido. Sulco cervical distinto ou 

indistinto. Linha talassínica ausente. Pedúnculos oculares cilín-
dricos ou ovais. Escafognatito com flagelo posterior. Primeiros 
pereiópodos quelados, iguais ou desiguais; segundos quelados; 
terceiros simples; quartos e quintos simples ou subquelados, 
ou, ainda, terceiro a quinto pares com dáctilo oval. Primeiros 
pleópodos presentes ou ausentes; segundos birremes, de forma 
semelhante aos demais, com apêndice interno no endopodito 
(adaptado de Sakai & Ohta 2005). 

Famílias Axiidae Huxley, 1879; Calocarididae Ortmann, 
1891; Eiconaxiidae Sakai & Ohta, 2005, Micheleidae Sakai, 
1992 e Strahlaxiidae Poore, 1994

Família eiconaxiidae sakai & ohta, 2005
Diagnose – Rostro triangular, ultrapassando os pedúnculos 

oculares, extremidade arredondada, superfície dorsal côncava. 
Carapaça com carenas submedianas em forma de ferradura, 

sem tubérculos; sulco cervical indistinto; linha talassínica au-
sente. Pedúnculos oculares fortes; olhos pigmentados; espinhos 
supraoculares ausentes. Escafocerito moderadamente longo. 
Pereiópodos do primeiro par robustos, com forma e tamanho 
diferentes em ambos os sexos; dáctilo e propódio com as margens 
externas sem espinhos ou tubérculos. Pereiópodos do terceiro ao 
quinto pares com dáctilo simples, arredondado; margem ventral 
com espínulos. Machos com primeiro par de pleópodos ausentes; 
demais pares estreitos e birremes, todos com apêndice interno; 
apêndice masculino nos pleópodos do segundo par. Fêmeas com 
primeiros pleópodos unirremes; os demais estreitos, birremes, 
com apêndice interno. Exopodito do urópodo sem sutura (mo-
dificado de Sakai & Ohta 2005). Compreende um único gênero: 
Eiconaxius Bate, 1888.

Gênero Eiconaxius Bate, 1888

Eiconaxius Bate, 1888: 40. Sakai & Saint Laurent, 1989: 2, 15.  
Sakai & Ohta, 2005:69

Iconaxiopsis Alcock, 1901: 193

Axius (Eiconaxius) – De Man, 1925:4, 10. Balss, 1957:1579

Espécie tipo - Eiconaxius acutifrons Bate, 1888

Espécies válidas conhecidas – Eiconaxius acutifrons Bate, 
1888; E. agassizi Bouvier, 1905; E. albatrossae Kensley, 1996; 
E. andamanensis (Alcock 1901); E. antillensis Bouvier, 1905; 
E. asper Rathbun, 1906; E. baja Kensley, 1996; E. borradailei 
Bouvier, 1905; E. caribbaeus (Faxon 1896); E. carinatus 
Bouvier, 1925; E.  consobrinus (De Man 1907); E. cristagalli 
(Faxon 1893); E. demani Sakai, 1992; E. farreae Ortmann 1891;  
E. hakuhou Sakai & Ohta, 2005; E. indicus (De Man 1907); 
E. kermadecensis (Chilton 1911); E. kermadeci Bate, 1888;  
E. kimbla Kensley, 1996; E. laccadivensis (Alcock & Anderson 
1894); E. mortenseni Sakai, 1992; E. parvus Bate, 1888;  
E. rotundifrons Bouvier, 1905; E.  sibogae De Man 1925;  
E. singularis Zarenkov, 1981; E. spinigera (MacGilchrist 1905) 
e E. weberi (De Man 1905), de acordo com Sakai & Ohta (2005) 
e Bisby et al. (2006; 2007).

Eiconaxius carinatus (Bouvier 1925) (Figuras 1-10)

Axius (Eiconaxius) caribbaeus carinatus Bouvier, 1925:465, pl. 9, 
Figura 3 – Schmitt, 1935:191, Figure 52

Eiconaxius carinatus – Sakai & Saint Laurent, 1989:2

Localidade tipo – Santa Cruz: “Blake” estação 139, profundi-
dade 218 braças (398,5 m).

0,5 mm

Figura 1. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); rostro, vista dorsal.  

Figure 1. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); rostrum, dorsal view. 
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Outros registros – Milligan Key, Flórida: “Blake”, estação 259, 
profundidade 124 braças (227 m); São Vicente: “Blake” estação 
232, profundidade 88 braças (161 m) (Bouvier, 1925).

Material – Maranhão: REVIZEE-Score Norte, Prospecção 
22, estação 15, 00° 08’ N e 44° 32’ W, 247 m de profundidade, 
1 macho (15,0 mm) (DOPE n° 13.417).

Descrição – Carapaça lisa. Região gástrica com carena mediana 
não alcançando a extremidade do rostro, ramificando-se poste-
riormente em duas carenas sub-laterais distintas; carenas laterais 
lisas, prolongando-se a partir da carena marginal do rostro. Sulco 
cervical pouco distinto. Rostro lanceolado, margens laterais e 
carena mediana lisas; extremidade arredondada, ultrapassando a 
porção distal do artículo basal do pedúnculo antenular (Figuras 1, 
2 e 3). Pedúnculos oculares espessos e curtos, ligeiramente me-
nores que a metade do comprimento do rostro; córnea ocupando 
a maior parte do pedúnculo ocular e levemente pigmentada. 
Escafoceritos ultrapassando os pedúnculos antenulares e quase 
do mesmo tamanho que os pedúnculos antenais. Maxilípedes do 
terceiro par com exopodito. 

Primeiros pereiópodos desiguais (Figuras 4, 5). Quelípede 
maior (Figuras 6, 7) com coxa e base sem espinhos. Ísquio com 
dois dentes nas margens ventral e dorsal. Mero cerca de 1,5 vezes 
tão longo quanto largo, margem ventral denticulada e dorsal com 
carena lisa, superfície externa com carena longitudinal pouco 
definida. Carpo mais largo do que longo, 2/3 do comprimento 

0,5 mm

Figura 2. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); rostro, vista lateral.

Figure 2. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); rostrum, lateral view.

Figura 3. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); rostro, vista lateral.

Figure 3. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); rostrum, lateral view.

0,5 mm

Figura 4. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); macho, vista dorsal.

Figure 4.  Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); male, dorsal view.

5,0 mm

Figura 5.  Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); macho, vista lateral.

Figure 5. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); male, lateral view.

do mero, cerca de metade do comprimento dorsal da palma; 
margem ventral lisa com um dente agudo subterminal. Quela 
pouco menos de duas vezes tão longa quanto larga; dedos com 
extremidades entrecruzadas, deixando um espaço interdigital 
bem visível; palma com alguns tubérculos redondos e tufos de 
cerdas, ligeiramente divergindo em altura distalmente, margem 
dorsal com uma carena lisa terminando em um dente agudo distal 
e outro menor, subdistal, margem distal convexa, com um dente 
obtuso no ângulo ventral; face externa com uma carena ventral, 
duplicada superiormente por uma linha de grânulos diminutos que 
se dirige para frente, em direção ao ápice do pólex; pólex côncavo 
proximalmente, margem cortante grosseiramente denticulada, 
superfícies lateral e mesial com uma concavidade, tubérculos 
redondos e tufos de cerdas dispersos na superfície externa; dáctilo 
carenado ao longo da margem dorsal, margem cortante ligeira-
mente denticulada, com dois dentes proximais e três tubérculos 
redondos na face externa, próximos à sua base. 

Quelípede menor (Figura 8) com coxa e base sem espinhos. 
Ísquio com alguns dentes irregulares e uma carena dorsal com 
três espínulos. Mero tão longo quanto largo, margem ventral 
grosseiramente denticulada, sem espínulos distais; margem dorsal 
com três dentes no terço distal. Carpo metade do comprimento 
do mero, margem ventral com dente subdistal. Quela pouco 
mais de duas vezes sua maior altura; palma cerca da metade do 
comprimento da quela, margem distal com um dente basal e dois 

5,0 mm
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apicais; margem dorsal com um dente distal; face externa com 
uma carena próxima à margem ventral que se estende em direção 
à extremidade do pólex, acompanhada por linha de grânulos; face 
interna com uma crista denticulada situada sobre as bases do 
pólex e do dáctilo; pólex quase igual ao comprimento dorsal da 
palma, margem cortante denticulada, superfície lateral com uma 
carena longitudinal paralela à esta margem, sem espaço interdi-

gital; dáctilo cerca de 1,5 vezes o comprimento dorsal da palma, 
aproximadamente quatro vezes tão longo quanto largo, margem 
cortante denticulada, dentículos basais um pouco maiores que os 
restantes, duas carenas fortes e lisas, uma dorsal e uma lateral, 
sendo esta última interrompida próxima à base do dáctilo. 

Terceiros pereiópodos simples, propódio menos de duas vezes 
o comprimento do carpo, com tufos de cerdas duras na margem 
ventral; dáctilo foliáceo, com uma fileira de espínulos na mar-
gem disto-ventral. Quartos pereiópodos com propódio menos de 
duas vezes o comprimento do carpo; dáctilo semelhante ao dos 
pereiópodos precedentes. Quintos pereiópodos com propódio 
mais de duas vezes o comprimento do carpo, com tufo de cerdas 
no ângulo ventro-distal; dáctilo semelhante ao dos pereiópodos 
precedentes.

Abdômen liso; primeiro somito curto, segundo ao sexto de 
comprimento quase igual; pleuras do segundo somito bastante 
defletidas posteriormente, em ângulo póstero-lateral sub-agudo; 
terceiro com pleuras semelhantes às do segundo; quarto com 
ângulo posterior das pleuras menos agudo que nos preceden-
tes, margem posterior com um dentículo; quinto com margem 
póstero-lateral das pleuras convexa; sexto com entalhe na margem 
posterior das pleuras (Figura 9).

Pleópodos do primeiro par ausentes; pleópodos do segundo 
ao quinto pares birremes, delgados; endopodito com apêndice 
interno. Urópodos (Figura 10) com exopodito bastante convexo, 
margens laterais espinulosas; endopodito espinuloso nas mar-
gens distal e lateral. Telson (Figura 10) um pouco mais longo do 
que largo, muito mais longo que o sexto somito, com uma área 
mediana rebaixada; margens laterais quase paralelas, com cinco 
espínulos; margem posterior com cerdas.

Discussão

O gênero Axius, erigido por Leach em 1815 foi subdividido por 
Borradaile (1903) em cinco subgêneros que, à exceção de Neaxius 
erigido como subgênero naquela oportunidade, eram até então 
considerados como gêneros válidos. Desta forma, Axius passou 
a compreender os subgêneros Axius, Neaxius Borradaille, 1903, 
Iconaxiopsis Alcock, 1901, Eiconaxius Bate, 1888 e Paraxius Bate, 
1888, embora a validade do Iconaxiopsis lhe parecesse duvidosa 
(De Man, 1925).

Estudando os Axiidae coletados pelo “Blake”, Bouvier (1925) 
classificou a espécie Iconaxius caribbaeus Faxon, 1896 no gênero 
Axius e no subgênero Eiconaxius e a dividiu em três subespécies: 
Axius (Eiconaxius) caribbaeus (Faxon, 1896), A. (E.) caribbaeus 
rotundifrons Bouvier, 1905 e A. (E.) caribbaeus carinatus, esta última 
descrita naquela ocasião. De Man (1925), evidentemente ignorando 
o trabalho de Bouvier, publicado naquele mesmo ano, considerou 
A. (E.) caribbaeus e A. (E.) rotundifrons como espécies distintas, 
incluindo diagnoses de ambas e indicou as principais diferenças em 
relação à forma típica. Schmitt (1935) publicou diagnose e figura 
de Axius (Eiconaxius) caribbaeus carinatus. Quanto a Eiconaxius, 
trabalhos recentes vêm considerando-o como gênero válido (Sakai & 
Saint Laurent 1989, McLaughlin et al. 2005, Sakai & Ohta 2005, 
Bisby et al. 2007). 

A descrição original de E. carinatus é muito sucinta, baseando-
se, principalmente, sobre caracteres do ísquio da quela maior e das 
pleuras abdominais. Schmitt (1935) acrescentou novas informações 
concernentes ao rostro, carapaça e escafocerito, além de ratificar 
aquelas contidas na descrição original. A presente redescrição con-
firma os caracteres específicos encontrados pelos autores anteriores 
e acrescenta muitos outros relativos à carapaça, quelípedes, pereió-
podos, abdômen, pleópodos e telson.

0,5 mm

Figura 8. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); quelípede menor.

Figure 8. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); smaller cheliped.

0,5 mm
Figura 6. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); quelípede maior.

Figure 6. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); larger cheliped.

0,5 mm
Figura 7. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); quelípede maior. 

Figure 7. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); larger cheliped.
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de E. caribbaeus são cerca de duas vezes o comprimento da palma, 
enquanto os de E. carinatus são menores que a palma. 

Considerando as diferenças observadas, os autores são da opinião 
que E. carinatus deve ser mantida como espécie válida, até que o 
encontro de novos exemplares permita uma melhor avaliação das 
diferenças observadas entre ela, E. rotundifrons e E. caribbaeus.

Agradecimentos

Os autores expressam seus agradecimentos aos doutorandos 
Jesser Fidelis e Eduardo Esteves Leal (UFRJ) e Luis Ernesto Arruda 
(UFPE) pela ajuda nas fotografias e ao engenheiro de pesca Almir 
Akira Inada pela confecção dos desenhos.

Referências Bibliográficas
BALSS, H. 1957. Decapoda. In (H.G. Bronns ed.). Klassen und Ordnungen des 

Tierreichs. Leipzig. Fünfter Band, I. Abteilung, 7. Buch, 12. Lieferung: 
VIII, Systematik: 1505-1672. 

BISBY, F.A., RUGGIERO, M.A., ROSKOV, Y.R., CACHUELA-PALACIO, 
M., KIMANI, S.W. & KIRK, P.M., Soulier-Perkins, A. & Hertum, J. van. 
2006. Species 2000 & ITIS Catalogue of Life: 2006 Annual Checklist. 
Species 2000. Reading, U.K. (ultimo Acesso em 18/08/2006). (CD-
ROM).

BISBY, F.A., ROSKOV, Y.R., RUGGIERO, M.A, ORRELL, T.M., 
PAGLINAWAN, L.E., BREWER, P.W., BAILLY, N. & HERTUM, 
J. VAN. 2007. Species 2000 & ITIS Catalogue of Life: 2007 Annual 
Checklist: www.catalogueoflife.org/annual-checklist/2007. (último 
acesso em 03/07/2007). 

BOUVIER, E.L. 1925. Reports on the Results of Dredging under the 
supervision of Alexander Agassiz in the Gulf of Mexico, the Caribbean 
Sea, and along the Atlantic Coast of the United States, 1877-80, by the 
U.S. Coast Survey Steamer “Blake”. XIVIII. Les Macroures Marcheurs. 
Mem. Mus. Comp. Zool. 47(5):401-472.

De MAN, J.G. 1928. The Decapoda of the Siboga-Expedition. Part 6. The 
Axiidae collected by the Siboga-Expedition. Siboga Expedition. Sigoba 
Expeditie 39a(5): 1-127. 

MCLAUGHLIN, P.A., CAMP, D.K., ANGEL, M.V., BOUSFIELD, E.L., 
BRUNEI, P., BRUSCA, R.C., CADIEN, V., COHEN, A.C., CONLAN, 
K., ELDREDGE, L.G., FELDER, D.L., GOY, J.W., HANEY, T., HANN, 
B., HEARD, R.W., HENDRYCKS, E.A., HOBBS, H.H., HOLSINGER, 
J.R., KENSLEY, B., LAUBITZ, D.R., LECROY, S.E., LEMAITRE, R., 
MADDOCKS, R.F., MARTIN, J.W., MIKKELSEN, P., NELSON, E., 
NEWMAN, W. A., OVERSTREET, R. M., POLY, W.J., PRICE, W., 
REID, J.W., ROBERTSON, A., ROGERS, D.C., ROSS, A., SCHOTTE, 
M., SCHRAM, F.R., SHIH, C.T., WATLING, L., WILSON, G.D.F. 
& TURGEON, D.D. 2005. Common and scientific names of aquatic 
invertebrates from the United States and Canada: crustaceans. American 
Fisheries Society, Bethesda, Maryland. (Special Publication 31).

MARTIN, J.W. & DAVIS, G.E. 2001. An updated classification of the recent 
Crustacea. Natural History Museum of Los Angeles County. 132p. 
(Science Series 39).

SAKAI, K. & OHTA, S. 2005. Some Thalassinid Collections By R/V 
“Hakuhou-Maru” and R/V “Tansei-Maru”, University of Tokyo, in 
the Sulu Sea, Philippines, and in Sagami Bay and Suruga Bay, Japan, 
including two new species, one new genus, and one new family 
(Decapoda, Thalassinidea). Crustaceana. 78(1):67-93.

SAKAI, K. & DE SAINT-LAURENT, M. 1989. A check list of Axiidae 
(Decapoda, Crustacea, Thalassinidea, Anomura), with remarks and in 
addition descriptions of one new subfamily, eleven new genera and two 
new species. Naturalists 3: 1-104.

SCHMITT, W.L. 1935. Crustacea Macrura and Anomura of Porto Rico 
and the Virgin Islands. Sci. Surv. Puerto Rico and Virgin Islands 
159(2):125‑227.

Recebido em 09/05/07 
Versão reformulada recebida em 30/05/08 

Publicado em 28/07/2008 

O trabalho atual comprova a validade de E. carinatus, tal como 
aceita por Sakai & Saint Laurent (1989) e por Bisby (2006; 2007). 
Com efeito, embora E. rotundifrons, E. caribbaeus e E. carinatus 
sejam muito semelhantes entre si, existem diferenças importantes 
permitindo individualizá-las. Salienta-se que a porção anterior da 
carapaça de E. carinatus é praticamente idêntica à de E. caribbaeus 
e bastante diferente daquela de E. rotundifrons, a qual apresenta 
carenas laterais do rostro crenuladas ou denteadas. Além disto, o 
mero da quela maior de E. carinatus possui a carena dorsal lisa, 
enquanto em E. caribbaeus esta carena é dotada de três a quatro 
dentículos; a palma da quela maior de E. carinatus exibe carena 
dorsal bem nítida, enquanto a de E. caribbaeus é desprovida desta 
carena; em E.  carinatus os dedos da quela maior são dotados de 
carenas, grânulos e tubérculos e em E. caribbaeus existe apenas uma 
carena ventral no pólex. E. rotundifrons se assemelha à E. carinatus 
pelos caracteres das pleuras do abdômen, urópodos e telson, porém 
difere pela porção dorsal do pólex da quela maior, onde os dentes 
encontrados em E. carinatus são substituídos por uma carena den-
tiforme. Finalmente, os dedos da quela menor de E. rotundifrons e 

0,5 mm
Figura 9. Eiconaxius carinatus (Bouvier 1925); abdômen, vista lateral. 
Comprimento do abdomen, 7,0 mm.

Figure 9. Eiconaxius carinatus (Bouvier 1925); abdomen, lateral view. Length 
of abdomen, 7.0 mm.

Figura 10. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); telson e endopodito dos 
urópodos.

Figure 10. Eiconaxius carinatus (Bouvier, 1925); telson and uropods en-
dopodite.

0,5 mm
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SÚAREZ, Y.R. 2008. Spatial and temporal variation in fish species diversity and composition in streams 
of Ivinhema River basin, upper Paraná River. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/
en/abstract?article+bn02308032008.

Abstract: Aiming to describe the spatial and temporal patterns of the fish species diversity and composition in seven 
streams of Ivinhema basin, upper Paraná River, monthly samples were realized from January to December/2002. 
Forty six fish species were found, being estimated the occurrence of fifty five species in these streams. The 
species richness and evenness did not present seasonal variation, however, presented spatial (between streams) 
variations. The Analysis of Similarity (ANOSIM) also suggested that only spatial variation in species composition 
is significant. The species richness presented significant correlation with the stream width (r = 0.80) and depth  
(r = 0.78). The evenness presented significant correlation only in mean number of collected individuals (r = –0.91). 
Only stream width explained significantly the distribution of main fish species in the sampled streams. Some 
species as H. marginatus, A. dentatus, M. sanctaefilomenae occurred mainly in larger streams and A. fasciatus 
and B. stramineus occurred mainly in shallow streams and with high water velocity, indicating the importance of 
hydrological characteristics in species distribution. The physical characteristics of the streams are more important 
than temporal variations in fish assemblages organization of sampled streams.
Keywords: neotropical fish, species diversity, beta diversity, communities structure.

SÚAREZ, Y.R. 2008. Variação espacial e temporal na diversidade e composição de espécies de peixes em 
riachos da bacia do Rio Ivinhema, Alto Rio Paraná. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/
v8n3/pt/abstract?article+bn02308032008.

Resumo: Com o objetivo de descrever o padrão espacial e temporal na diversidade e composição de espécies de 
peixes em sete riachos da bacia do rio Ivinhema, alto rio Paraná, amostragens mensais foram realizadas entre 
janeiro e dezembro/2002. Quarenta e seis espécies de peixes foram encontradas, sendo estimada a ocorrência de 
cinqüenta e cinco espécies nestes riachos. A riqueza de espécies e a equitabilidade não apresentaram variações 
temporais significativas, contudo, foi constatada variação espacial (entre riachos) significativa. A Análise de 
Similaridade (ANOSIM) sugere que existe somente variação espacial significativa na composição de espécies. 
A riqueza de espécies foi significativamente correlacionada com a largura (r = 0,80) e a profundidade do riacho  
(r = 0,78). A equitabilidade apresentou correlação significativa somente com o número médio de indivíduos 
coletados (r = –0,91). Apenas a largura dos riachos influenciou significativamente a distribuição das principais 
espécies de peixes nos riachos amostrados. Algumas espécies como H. marginatus, A. dentatus, M. sanctaefilomenae 
ocorreram principalmente em riachos mais volumosos e A. fasciatus e B. stramineus ocorreram principalmente em 
riachos rasos e com elevada velocidade da correnteza, indicando a importância das características hidrológicas na 
distribuição das espécies. As características físicas dos riachos são mais importantes que as variações temporais 
na organização das assembléias de peixes dos riachos amostrados.
Palavras-chave: peixes neotropicais, diversidade de espécies, diversidade beta, estrutura de comunidades.
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Introdução

Estudos recentes sobre ecologia de comunidades têm enfatizado 
que as comunidades locais são determinadas por processos que atu-
am em múltiplas escalas espaciais e temporais (Heino et al. 2007). 
Desta forma, dependendo do enfoque e da escala analisada várias 
características têm sido citadas como determinantes da estrutura das 
comunidades de peixes em riachos, desde características de estrutura 
dos habitats (Gorman & Karr 1978, Angermeier & Karr 1983), inte-
rações bióticas (Zaret & Rand 1971, Rahel & Stein 1988) ou filtros 
ambientais (Poff 1997).

A despeito do crescimento do número de trabalhos quantificando 
a importância de fatores bióticos, abióticos e biogeográficos sobre as 
comunidades de peixes em regiões temperadas (Rahel & Stein 1988, 
Matthews & Robison 1998, Taylor & Warren 2001, Oberdorff et al. 
2001), poucos estudos têm sido realizados em comunidades neotro-
picais. Desta forma, a quantificação da importância das variações 
espaciais e temporais sobre as comunidades aquáticas é de grande 
importância para a compreensão dos mecanismos estruturadores 
dessas comunidades e para fornecer subsídios para prever o impacto 
da influência antrópica sobre esses ecossistemas.

A bacia do alto rio Paraná é considerada uma área de endemismo 
para vários grupos de peixes, devido à formidável barreira migratória 
representada, até recentemente, pela cachoeira de Sete Quedas, que 
isolaram por muito tempo a maioria da ictiofauna do alto rio Paraná 
da fauna remanescente dos sistemas dos rios La Plata-Uruguai-
Paraná-Paraguai (Britski & Langeani 1988, Weitzman et al. 1988, 
Castro & Casatti 1997). Este endemismo, associado à dependência da 
vegetação ripária, torna estas comunidades altamente vulneráveis aos 
impactos ambientais decorrentes de ações antrópicas, principalmente 
para fins de produção de energia elétrica e agropecuária, sendo que 
vários estudos têm encontrado alterações na estrutura das comuni-
dades de peixes em função das alterações antrópicas (Casatti 2004, 
Wright & Flecker 2004, Cetra & Petrere Júnior 2006, Ferreira & 
Casatti 2006, Casatti et al. 2006), sem que a dinâmica de variação na 
diversidade e composição de espécies seja devidamente conhecida, 
o que dificulta a elaboração de programas de uso sustentável dos 
recursos aquáticos.

No trecho entre a hidrelétrica de Porto Primavera e a de Itaipu 
(único trecho do alto rio Paraná livre de grandes represamentos), 
poucos estudos sobre as comunidades de peixes de riachos foram 
realizados, destacando-se os trabalhos de Penckzak et al. (1994), 
Agostinho & Penczak (1995), Abes & Agostinho (2001) e Pavanelli & 
Caramaschi (2003) em riachos da planície de inundação do rio Paraná; 
Súarez & Petrere (2005) em riachos da bacia do rio Iguatemi; Valério 
et al. (2007) e Súarez et al. (2007) em riachos de cabeceira da bacia 
do alto rio Paraná (bacia do rio Ivinhema) no Mato Grosso do Sul, 
assim como Súarez (2008) que lista as espécies de peixes presentes 
nos riachos analisados no presente estudo.

Assim, considerando o pouco conhecimento das comunidades de 
peixes da bacia do rio Ivinhema, alto rio Paraná, o presente trabalho 
teve como objetivo responder às seguintes questões: 1) Existe varia-
ção temporal e espacial significativa na composição e diversidade de 
espécies de peixes nestes riachos? Qual destas fontes de variação é a 
mais importante? 2) Como as características dos riachos influenciam 
a diversidade e composição de espécies de peixes nos riachos da 
porção inferior da bacia do rio Ivinhema?

Material e Métodos

As amostragens foram realizadas mensalmente em sete locais 
em duas micro-bacias da bacia do rio Ivinhema, alto rio Paraná  
(Figura 1) entre janeiro e dezembro de 2002. As amostragens foram 
realizadas com tela de isca (1,2 x 0,8 m), que é uma peneira retangular 

de armação metálica e tela mosquiteiro (2 mm de abertura de malha) 
sendo realizados 20 lances por local. Cada lance consistia em passar 
a tela rente ao fundo do riacho no sentido meio-margem, forçando 
a tela contra as margens desalojando os peixes escondidos sob as 
plantas aquáticas e gramíneas nas margens. Todos os riachos foram 
amostrados no período diurno em um trecho de aproximadamente 
50 m. No mês de janeiro não foi realizada amostragem no Córrego 
da Mata, devido a problemas logísticos. As principais características 
dos riachos amostrados são apresentadas na Tabela 1.

Os peixes capturados foram fixados em formol a 10% e pos-
teriormente transferidos para álcool a 70° GL. As identificações 
foram realizadas com auxílio dos trabalhos de Britski et al. (1999) e 
Graça e Pavanelli (2007), além de chaves específicas para cada grupo 
taxonômico e comparações com espécimes testemunho no Museu de 
Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP), onde exemplares 
testemunho de algumas espécies foram depositados.

A fim de quantificar a importância da variação espacial e tem-
poral sobre a riqueza de espécies (aqui definida como número de 
espécies), foram realizadas Análises de Co-Variância (ANCOVA) 
tendo como variáveis explanatórias (categorias) os riachos e os meses 
amostrados e como co-variável o número de indivíduos coletados. 
Devido à ausência de normalidade, a variação espacial e temporal na 
equitabilidade foi quantificada através de testes de Kruskall-Wallis. 
A equitabilidade foi definida como H’/Hmax, onde H’ é o índice de 
diversidade de Shannon e Hmax (diversidade máxima) é o logaritmo 
da riqueza de espécies, em ambas as estimativas de diversidade foram 
utilizados os valores de Log2.

Para verificar se existe diferença espacial e temporal significativa 
na composição de espécies nos riachos estudados, foi realizada uma 
Análise de Similaridade (ANOSIM), proposta por Clarke (1993).

A quantificação da influência das características ambientais 
(largura, profundidade, velocidade e transparência da água) bem 
como do número médio de indivíduos coletados sobre a diversidade 
de espécies (riqueza total, equitabilidade média e diversidade β) foi 
quantificada através de uma análise de correlação de Pearson. A 
diversidade β foi definida como: riqueza total menos riqueza média  
(β = γ–α), de acordo com a metodologia proposta por MacArthur et al. 
(1966) e neste caso passa a assumir uma medida de “turnover” na 
comunidade. Desta forma, locais que apresentam elevada riqueza 
total (ano todo), mas baixo número médio de espécies por coleta 
devem apresentar alta taxa de alteração temporal na composição de 
espécies (elevada diversidade β).

Os dados de abundância total das espécies (soma das 12 amostra-
gens) nos riachos foram utilizados em uma análise de agrupamento 
(Coeficiente de Bray Curtis), através do método de ligação UPGMA, 
a fim de evidenciar os padrões de similaridade na composição de 
espécies entre os riachos. O método de ligação UPGMA foi esco-
lhido por minimizar a distorção da matriz inicial de similaridade na 
construção do dendrograma enquanto o coeficiente de Bray-Curtis 
foi utilizado por ser considerado o mais eficiente na realização da 
ANOSIM (Clarke 1993) e desta forma a ANOSIM e a representação 
gráfica da similaridade na composição de espécies entre os riachos 
deveriam ser apresentadas utilizando o mesmo coeficiente.

A influência da autocorrelação espacial sobre a composição 
de espécies de peixes foi analisada através de um teste de Mantel  
(999 permutações) quantificando a influência da distância entre os 
locais amostrados sobre a similaridade na composição de espécies 
entre os riachos.

A influência das características dos riachos amostrados sobre 
a abundância das principais espécies de peixes (pelo menos 1% do 
total de indivíduos coletados) foi quantificada através de uma análise 
de correspondência canônica (CCA). As análises foram realizadas 
utilizando o software R (R Development Core Team 2005). Para 
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definir a significância da influência das variáveis ambientais sobre a 
distribuição em abundância das espécies foi quantificada através da 
rotina “envfit” no software “vegan” que após a obtenção de um valor 
de r2 para as variáveis ambientais utiliza um processo de randomização 
para definir a significância destas variáveis (999 permutações) para 
todos os eixos em conjunto.

Resultados

Foram coletados 3.383 indivíduos, distribuídos em 46 espécies. 
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 foi a espécie mais abundante 
com 956 indivíduos (28,3%), seguida de Serrapinnus notomelas 
(Eigenmann, 1915) com 476 indivíduos (14,1%). Enquanto cinco 
espécies representaram 67,7% dos indivíduos coletados outras nove 
espécies apresentaram apenas um indivíduo em todo o período 
amostrado.

A riqueza total nos riachos estudados foi significativamente 
correlacionada com a largura (r = 0,80) e profundidade (r = 0,78) dos 
riachos. A diversidade β foi correlacionada com a largura (r = 0,90) e 
profundidade (r = 0,79) dos riachos enquanto a equitabilidade média 
foi negativamente correlacionada com o número médio de indivíduos 
coletados (r = –0,91) (Tabela 2). Desta forma, riachos com maior 
profundidade e largura apresentam maior riqueza de espécies e maior 
diversidade beta, enquanto riachos com maior número de indivíduos 
apresentam menor equitabilidade (Figura 2).

Não constatamos variação temporal significativa nos parâmetros 
analisados das comunidades, contudo a variação espacial foi signifi-
cativa tanto para a riqueza de espécies quanto para a equitabilidade 
(Tabela 3 e Figura 3).

Constatamos através da Análise de Similaridade que não 
existe diferença temporal significativa na composição de espécies  
(R = –0,048; P = 0,943), no entanto, existe diferença significativa 
entre os riachos estudados (R = 0,663; P = 0,001), sendo que o 
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Figure 1. Locations of the sampled streams in the Ivinhema River basin, upper Paraná River, Mato Grosso do Sul.
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dendrograma de similaridade entre os riachos, indica diferenciação 
entre as microbacias estudadas, desta forma, com exceção do córrego 
Rosário, os demais locais se diferenciaram pela micro-bacia hidrográ-
fica (Figura 4). Contudo, apesar da diferenciação entre microbacias 
observada no dendrograma de similaridade, não constatamos influ-
ência da distância entre os locais sobre a composição de espécies  
(Mantel r = 0,31; P = 0,09).

Por meio da análise de correspondência canônica foi obtido que 
59,8% da variação na abundância das principais espécies de peixes 
podem ser explicadas pelas características dos riachos estudados, 
sendo que o primeiro eixo explicou 39% da variação nos dados 
enquanto o segundo eixo explicou 20,8% da variação nos dados. 
Contudo, dos quatro descritores dos riachos utilizados apenas a 
largura dos riachos influenciou significativamente a composição de 
espécies (Tabela 4).

Entre as espécies analisadas, Serrapinnus notomelas ,  
Hisonotus sp., Aphyocharax dentatus Eigenmann & Kennedy, 1903, 

Tabela 1. Características gerais dos riachos amostrados na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Paraná: ordem do canal (conforme convenção de Strahler), veloci-
dade da corrente (m/s), transparência média da água (m), profundidade média (m) e largura média (m).

Table 1. General characteristics of sampled streams in the Ivinhema River Basin, Upper Paraná Basin. Stream order (according Strahler), water velocity (m/s), 
mean water transparency (m), mean depth (m) and mean width (m).

Riachos Ordem Veloc. Transp. Prof. Larg. Vegetação
Cór. Libório 2 0,30 0,23 0,75 4,5 Mata à montante, poucas gramíneas nas 

margens

Cór. Antonia 1 0,40 1,20 0,50 1,2 Mata fechada, sem macrófitas aquáticas

Cór. Rosário 1 0,50 1,40 1,40 2,0 Sem mata, com grandes bancos de gramíneas 
flutuantes e Typha sp. em trecho onde o córrego 
forma área alagada

Cór. Vitória 2 0,10 0,35 0,80 3,8 Pouca mata, com muitas gramíneas nas 
margens

Cór. Piravevê 3 0,10 0,25 2,50 8,0 Pouca mata, com muitas gramíneas nas margens, 
pequena lagoa marginal e área alagável

Cór. Azul 2 0,35 0,33 0,78 3,0 Sem mata, com muitas gramíneas e Eichhornia 
azurea na margem

Cór. Da Mata 1 0,20 0,60 0,50 1,5 Curso alterado por construção de açude e 
desmatamento, muitas Gramíneas nas margens

Tabela 2. Correlação de Pearson entre os parâmetros das comunidades e as 
características dos riachos estudados e número de indivíduos na bacia do rio 
Ivinhema, Alto Rio Paraná, entre Janeiro e Dezembro/2002.

Table 2. Pearson correlation between communities descriptors and streams 
characteristics in Ivinhema river basin and number of individuals, Upper 
Paraná Basin, from January to December/2002.

Variáveis Riqueza Diversidade β Equitabilidade

Indivíduos  0,70 ns  0,61 –0,91**

Velocidade  –0,44 ns –0,54  0,53 ns

Transparência  –0,55 ns –0,65 0,08 ns

Profundidade  0,78*  0,79* –0,75 ns

Largura  0,80*  0,90** –0,50 ns
ns = Não significativo; * = Significativo a alfa 0,05; ** = Significativo a 
alfa 0,01.
ns = Non significant; * = Significantly to alfa 0.05; ** Significantly to alfa 
0.01.
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Figura 2. Diagrama de dispersão entre os descritores das comunidades 
de peixes (riqueza, diversidade beta e equitabilidade) e as características 
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Ivinhema, alto rio Paraná.

Figure 2. Scatterplot of communities descriptors (richness, beta diversity and 
evenness) and environmental characteristics and number of individuals in the 
sampled streams in Ivinhema River basin, upper Paraná River.
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Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) e Hemigrammus 
marginatus foram mais abundantes em riachos mais volumosos, com 
pouca velocidade da correnteza e transparência da água (Figura 5), 
sendo que S. notomelas, localizando-se na região mais central do 
gráfico, mostrou-se pouco influenciada pelas características anali-
sadas dos riachos.

Discussão

O número registrado de espécies (46) representa cerca de 19,5% 
do número de espécies de peixes autóctones documentadas na bacia 
do alto rio Paraná no Brasil (Langeani et al. 2007). Esta riqueza pode 
ser considerada proporcionalmente elevada, se considerada a pouca 
representatividade destas microbacias em relação à área total da bacia 
do alto rio Paraná, e pode ser explicada pela variedade de habitats 
analisados, uma vez que os trechos coletados representavam desde 
riachos com elevada correnteza até ambientes com pequenas áreas de 
planície de inundação. Além disso, a riqueza registrada encontra-se 
pouco abaixo da observada por outros estudos realizados com maior 
número de locais amostrados, a exemplo de Castro et al. (2003, 
2004, 2005), ainda que a variação temporal (não significativa) possa 
ter acrescido espécies nos riachos por nós amostrados. De forma 
complementar, a estimativa de riqueza de espécies para os riachos 
amostrados mostrou-se próxima da riqueza encontrada, sugerindo 
que as amostragens realizadas foram eficientes para caracterizar a 
composição de espécies nestes riachos.

A correlação entre a riqueza de espécies e o volume dos riachos 
amostrados é reconhecida há muito tempo, como resultado da relação 

Tabela 3. Resultados das análises de Kruskal-Wallis e de Co-Variância para a variação espacial e temporal nos atributos das comunidades de peixes nos riachos 
estudados na bacia do rio Ivinhema, Alto Rio Paraná, entre Janeiro e Dezembro/2002.

Table 3. Results of the Kruskall-Wallis and co-variance analysis for the spatial and temporal variation in the fish communities attributes of sampled streams 
in the Ivinhema river basin, from January to December/2002.

Var. resposta Var. explanatória r2 F Kruskall Número de indivíduos
Riqueza Riachos 0,501 4,82*** - 14,70***
Riqueza Meses 0,419  1,20 ns - 37,42***
Equitabilidade Riachos - - 38,06 *** -
Equitabilidade Meses - - 4,14 ns -

ns = Não significativo; *** = Significativo a alfa 0,001.
ns = Non significant; *** = Significantly to alfa 0.001.

Tabela 4. Resultado da Análise de Correspondência Canônica (CCA) para 
as comunidades de peixes em riachos da bacia do rio Ivinhema, Alto Rio 
Paraná. 

Table 4. Results of the Canonical Correspondence Analysis (CCA) for the 
stream fish communities in Ivinhema river basin, Upper Paraná Basin. 

Descritores ambientais Eixo 1 Eixo 2 r2

Velocidade da correnteza –0,98 –0,22  0,43 ns
Transparência da água –0,87 –0,50  0,66 ns
Profundidade do riacho  0,99  0,15  0,60 ns
Largura do riacho  0,93  0,37 0,82*
Resumo estatístico
Variação explicada (%) 39% 20,8% -

ns = Não significativa; * = Significativa a α = 0,05. 
ns = Non significant; * = Significantly to α = 0.05.
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Figura 3. Variação espacial e temporal na riqueza de espécies e equitabilidade 
nos riachos amostrados na bacia do Rio Ivinhema, alto rio Paraná.  = Média, 

 = Intervalo de Confiança (α = 0,05).

Figure 3. Spatial and temporal variation in species richness and evenness in 
sampled streams in Ivinhema river basin, upper Paraná River.  = Mean, 

 = Confidence Interval (α = 0.05).
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Figure 4. Similarity dendrogram among the sampled streams in Ivinhema 
River basin, upper Paraná River, using the total fish species abundance (Bray 
Curtis coefficient) sampled from January to December/2002.
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de peixes, assim como a forte variação espacial (entre locais) cons-
tatada, sugerem maior importância das características espaciais do 
que temporais sobre a organização das comunidades, minimizando a 
importância do pulso de inundação sobre as comunidades estudadas. 
De forma complementar, mesmo as pequenas migrações reprodutivas 
das espécies residentes nestes riachos não se mostraram suficientes 
para alterar o padrão geral de organização das comunidades, o que 
também foi verificado por Grossman et al. (1998) em riachos da 
Carolina do Norte (EUA).

A maior taxa de migração em riachos de porções inferiores da 
bacia e com maior volume, constatada por Taylor & Warren (2001), 
também explica a maior diversidade beta observada em riachos de 
maior volume, uma vez que, considerando a medida de diversidade 
beta adotada no presente trabalho, esta pode ser assumida como uma 

espécie-área (MacArthur & Wilson 1967), tendo sido demonstrada 
por diversos estudos (e.g., Gorman & Karr 1978, Angermeier & 
Schlosser 1989). Neste sentido, o maior volume dos riachos levaria 
à maior diversificação de nichos e permitiria a coexistência de maior 
número de espécies.

Taylor & Warren (2001) sugerem que nos trechos inferiores 
das bacias hidrográficas, as comunidades de peixes são mais in-
fluenciadas pela dinâmica da migração, uma vez que as condições 
hidrológicas destes riachos são menos restritivas, o que é corroborado 
pelos resultados de Pavanelli & Caramaschi (2003), que apontaram 
maior importância da migração planície/riacho no trecho final das 
microbacias analisadas no alto rio Paraná. Desta forma, como os 
locais aqui amostrados encontram-se relativamente distantes da ca-
lha do rio Ivinhema e da maior parte de sua planície de inundação, 
a pouca variação temporal na diversidade e composição de espécies 
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Figure 5. Scatterplot of Canonical Correspondence Analysis (CCA) between the main fish species and streams descriptors in Ivinhema River basin, upper 
Paraná River from January to December/2002.
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Assim, as características locais (estrutura do habitat) atuariam 
em conjunto com características regionais (separação entre micro-
bacias) e históricas (dinâmica de colonização e extinção pontual) 
na determinação das assembléias de peixes conduzindo locais com 
diferenças ambientais a possuírem conjuntos diferentes de espécies, 
mesmo oriundas de um mesmo conjunto de potenciais colonizadores, 
sendo esta dinâmica pouco influenciada pelas variações hidrológicas 
temporais nos locais amostrados.
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medida da taxa de turnover na composição de espécies ao longo do 
ano.

A formação de grupos de riachos de acordo com as microbacias 
amostradas sugere influência de fatores regionais (ainda que em 
pequena escala) sobre a composição de espécies nos riachos amos-
trados, assim como constatado por Matthews & Robison (1998) para 
riachos em Arkansas (EUA), sendo que o córrego Rosário é o único 
que se isola dos demais pertencentes à mesma microbacia. Por outro 
lado, o resultado do teste de Mantel contradiz a diferenciação entre 
microbacias, sugerindo que a distância entre locais amostrados não 
é significativa. Esta contradição pode ser explicada pelo comporta-
mento diferenciado do córrego Rosário (maior similaridade com a 
microbacia do córrego Piravevê) e pelo fato de poucos riachos terem 
sido amostrados (7 riachos), o que diminui o número possível de 
aleatorizações e aumenta a probabilidade de aceitar a hipótese nula 
(ausência de influência da proximidade entre riachos).

A análise de agrupamento, realizada com as abundâncias totais 
das espécies, demonstra que a menor dissimilaridade observada entre 
os riachos foi de cerca de 50%, demonstrando, mais uma vez, que os 
riachos amostrados apresentam elevada diversidade β.

A não constatação de variação temporal nas comunidades de 
peixes verificada no presente trabalho, já foi constatada em outros 
estudos (Súarez & Petrere Júnior 2003, Valério et al. 2007), sendo 
que Súarez & Petrere Júnior (2003) constataram pouca importância 
da variação temporal sobre os grupos de espécies co-ocorrentes na 
bacia do rio Iguatemi, sugerindo que, apesar de existirem pequenas 
migrações nestas comunidades, estas não influenciam de forma 
significativa o padrão de distribuição das espécies em nível de bacia 
hidrográfica, desta forma as diferenças espaciais na estrutura dos 
habitats e características hidrológicas assumem maior importância 
que a variação temporal na organização das comunidades.

Além da menor diversificação de nichos em riachos de menor 
volume, a menor oferta de alimento, resultado da menor produtividade 
e as características hidrológicas limitantes podem funcionar como 
“filtro de espécies” (Poff 1997) permitindo que poucas espécies, 
do conjunto de possíveis colonizadores ocupem aqueles ambientes 
(Martin-Smith 1998, Valério et al. 2007, Súarez & Petrere-Júnior 
2007). Sendo assim, as diferenças estruturais entre os riachos parecem 
atuar como fontes primárias de organização das comunidades, atuando 
diretamente sobre a dinâmica da colonização e extinção das espécies 
de peixes (Súarez et al. 2007), sendo relativamente independentes 
das variações temporais, o que indica um padrão determinístico de 
co-ocorrência das espécies e reforça a idéia de uma forte associação 
entre as espécies e a estrutura dos habitats nos riachos estudados, fato 
também visualizado na análise de correspondência canônica.

Apesar das variáveis ambientais atuarem como filtro de espécies, 
contudo, diminuindo a possibilidade de uma espécie pouco adaptada 
às condições hidrológicas locais colonizar e persistir em locais hi-
drologicamente “não adequados”, estes fatores não explicam toda a 
variação na composição e diversidade nas comunidades. O córrego 
Rosário, diferente dos demais na mesma microbacia apresenta-se 
mais similar aos córregos da Mata, Piravevê e Azul, pertencentes 
a outra microbacia e com características hidrológicas diferentes. 
Este trecho amostrado apresenta grande concentração de gramíneas 
flutuantes (Poaceae), bem como Typha sp. em um pequeno trecho 
alagável, alternando-se com trechos de maior correnteza (à montante e 
jusante), desta forma, é possível que em anos com menor pluviosidade 
e consequentemente velocidade da correnteza, indivíduos das espé-
cies de peixes características de ambientes de planície de inundação 
tenham colonizado este local e encontrando condições adequadas à 
sua sobrevivência tornando-se abundantes, a despeito das diferenças 
entre este local e os demais da mesma microbacia.
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DE-CARVALHO, C.B., FREITAS, E. B., FARIA, R.G., BATISTA, R.C., BATISTA, C.C., COELHO, W.A. & 
BOCCHIGLIERI, A. 2008. Natural history of Leptodactylus mystacinus and Leptodactylus fuscus (Anura: 
Leptodactylidae) in the Cerrado of Central Brazil. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/
v8n3/en/abstract?article+bn01308032008.

Abstract: Aspects of the ecology of Leptodactylus mystacinus and Leptodactylus fuscus were investigated in an area 
of the Cerrado of Central Brazil. The study included use of microhabitat, activity patterns, diet and, morphometry. 
Observations were conducted between April, 2006, and February, 2007. The species are sexually dimorphic – 
females larger than males – and body size in L. mystacinus is larger than that of L. fuscus. Both species preferred 
the ground surface (microhabitat) of wetland habitats with herbaceous vegetation close to lentic water bodies. 
Leptodactylus mystacinus was observed most often in October and November (8:00-8:59 PM and 11:00-11:59 PM), 
and L. fuscus in November and October between 7:00 PM and 8:59 PM. The diet of both populations was based 
on Arthropoda, primarily Coleoptera, which was the most important order (IVI). Differences in the volumetric 
proportions of the categories of then preys used, and in the periods when they were most observed, are probably 
the factors that contribute the most to the coexistence of both species in the area. Intersexual differences in the 
diet were observed in both species. These differences were probably associated with the differential allocation of 
resources to the production of gametes or occasional differences in the use of space by the two sexes. 
Keywords: ecology, diet, Leptodactylus.

DE-CARVALHO, C.B., FREITAS, E.B., FARIA, R.G., BATISTA, R.C., BATISTA, C.C., COELHO, W.A. & 
BOCCHIGLIERI, A. 2008. História natural de Leptodactylus mystacinus e Leptodactylus fuscus (Anura: 
Leptodactylidae) no Cerrado do Brasil Central. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/
pt/abstract?article+bn01308032008.

Resumo: Aspectos da ecologia de Leptodactylus mystacinus e Leptodactylus fuscus foram investigados em uma área 
de Cerrado do Brasil Central. O estudo incluiu o uso do microhábitat, padrões de atividade, dieta e morfometria. 
As observações foram conduzidas entre abril de 2006 a fevereiro de 2007. As espécies são sexualmente dimórficas 
– fêmeas maiores que os machos – e o tamanho do corpo em L. mystacinus é maior do que o de L. fuscus. Ambas 
as espécies preferiram a superfície do solo (microhábitat) de hábitats brejosos com vegetação herbácea próximos 
a corpos lênticos de água. Leptodactylus mystacinus foi mais observado em Outubro e Novembro (20:00-20:59 e 
23:00-23:59 horas) e L. fuscus em Novembro e Outubro das 19:00 às 20:59 horas. A dieta destas populações 
foi baseada em Arthropoda, primariamente Coleoptera, a qual foi a mais importante ordem (IVI). Diferenças 
nas proporções volumétricas das categorias de presas utilizadas, e nos períodos em que são mais observadas, 
provavelmente sejam os fatores que mais contribuem para a coexistência das duas espécies na área. Diferenças 
intersexuais na dieta foram observadas para estas espécies. Estas diferenças estão provavelmente associadas à 
alocação diferencial de recursos para a produção de gametas ou diferenças ocasionais no uso do espaço pelos 
dois sexos.
Palavras-chave: ecologia, dieta, Leptodactylus.
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Introdução

O estudo de uma comunidade completa é relativamente difícil 
e demanda uma quantidade grande de especialistas. Devido a essas 
dificuldades, a maior parte dos estudos envolve agrupamentos me-
nores como taxocenoses ou mesmo pares, trios ou outras formações 
de espécies, em geral, filogeneticamente próximas (e.g. Eterovick & 
Sazima 2000, Bertoluci & Rodrigues 2002a, Santos et al. 2004, 
Brasileiro et al. 2005, Haddad & Prado 2005, Menin et al. 2005). 
Diferenças na morfologia, nas estratégias de forrageamento e na 
utilização do hábitat por espécies simpátricas podem reduzir os efeitos 
negativos que uma espécie teria sobre a outra, facilitando assim a sua 
coexistência (Pianka 1973, Schoener 1977).

A partilha do espaço nos anfíbios, por exemplo, inclui a explo-
ração de uma grande diversidade de microambientes, como sítios 
reprodutivos (oviposição e desenvolvimento larval) ou de forra-
geamento, os quais podem ser utilizados de modos distintos por 
várias espécies (Duellman & Trueb 1994, Stebbins & Cohen 1997, 
Bertoluci & Rodrigues 2002a). Muitos anuros são insetívoros e con-
siderados forrageadores oportunistas, sendo suas dietas um reflexo da 
disponibilidade de presas no ambiente (Eterovick & Sazima 2004). 
Táticas de forrageamento podem variar entre os anuros, indo desde 
forrageadores que caçam por espreita até aqueles que buscam ativa-
mente por presas (Duellman & Trueb 1994). Esses comportamentos, 
associados à ocupação diferencial do ambiente, acabam influenciando 
nos tipos de presas ingeridas (Van Sluys & Rocha 1998). 

A temporada reprodutiva em anuros está normalmente relacio-
nada a fatores como pluviosidade, temperatura, umidade relativa e 
à disponibilidade de ambientes aquáticos temporários (Bernarde & 
Anjos 1999, Ávila & Ferreira 2004, Thomé & Brasileiro 2007). Com 
relação à duração dos eventos reprodutivos, os anuros podem ser 
classificados como de reprodução explosiva, aqueles cujos eventos 
reprodutivos ocorrem por apenas alguns dias; ou de reprodução 
prolongada, cuja duração excede o período anteriormente relatado 
(Wells 1977). Atualmente são reconhecidos 39 modos reprodutivos 
em anfíbios (Haddad & Prado 2005), definidos por um conjunto de 
características como o lugar onde são depositados os ovos, caracte-
rísticas da ninhada, duração do desenvolvimento, estágio e forma 
de alimentação dos girinos e presença ou não de cuidado parental 
(Duellman & Trueb 1994, Machado 2003, Eterovick & Sazima 2004, 
Haddad & Prado 2005, Santos & Amorim 2006). 

A família Leptodactylidae é representada por quatro gêneros 
(Hydrolaetare, Scythrophrys, Paratelmatobius e Leptodactylus) e 
95 espécies (Frost 2008). A maior parte dessas está contida no gê-
nero Leptodactylus (85 espécies), sendo representados em geral por 
animais de pequeno e médio porte, insetívoros, terrestres ou semi-
aquáticos, e de atividade noturna (Frost 2008). Esses animais vivem 
associados à serapilheira de florestas tropicais úmidas, ou próximos à 
água, com exceção de algumas espécies que habitam ambientes áridos 
e cujos modos reprodutivos são bastante variados (Duellman & Trueb 
1994, Pough et al. 2004). Algumas espécies do gênero Leptodactylus 
(e.g. Leptodactylus furnarius e L. jolyi) constroem ninhos de espuma 
no interior de tocas subterrâneas, importantes para evitar a dessecação 
dos ovos e garantir a proteção das larvas em desenvolvimento contra 
predadores, particularmente em ambientes onde a distribuição das 
chuvas é irregular ao longo da estação reprodutiva (Heyer 1969). 

Leptodactylus mystacinus (Burmeister 1861) é encontrado em há-
bitats mésicos subtropicais áridos das encostas dos Andes na Bolívia 
e Yungas, noroeste da Argentina, estendendo-se do leste através do 
Mato Grosso e Goiás até a Bahia, no Brasil. Esta espécie ocorre no 
Chaco e grande parte do domínio morfoclimático do Cerrado, princi-
palmente em ambientes abertos (Heyer et al. 2003). Já Leptodactylus 

fuscus (Schneider, 1799) está distribuído na maior parte da América 
do Sul situada a leste dos Andes e Panamá (Heyer 1978). 

Espécies com portes semelhantes podem coexistir quando 
exploram hábitats diferentes, apresentam períodos de atividades 
distintos e/ou divergem no tipo de presas utilizadas (Schoener 1794). 
Leptodactylus mystacinus e L. fuscus já foram observados em sim-
patria em outras localidades do Brasil como em Botucatu, SP por 
Rossa-Feres & Jim (1996), Rio Claro, SP por Toledo et al. (2003) 
e Zina et al. (2007) e em Itirapina e Brotas, SP por Oyamaguchi 
(2006). Semelhanças no uso de microhábitats (Ávila & Ferreira 2004, 
Borges & Juliano 2007) e período de atividade (meses do ano e parte 
dos horários de atividade) (Ávila & Ferreira 2004) já foram também 
registradas para essas duas espécies em situações de simpatria. 

Baseado no tamanho semelhante e ampla distribuição geográfica 
de L. mystacinus e L. fuscus, bem como a utilização de recursos 
similares verificados em outras localidades, foram investigados os 
possíveis mecanismos que permitem a coexistência dessas duas 
espécies em uma área de Cerrado do Brasil Central. O presente 
trabalho teve por objetivo avaliar como Leptodactylus mystacinus e 
Leptodactylus fuscus da Fazenda Porta do Céu, Novo Gama – GO 
utilizam os recursos espaciais, tróficos e temporais. 

Material e Métodos

As populações de Leptodactylus mystacinus e Leptodactylus  
fuscus foram estudadas em uma área de Cerrado pertencente à  
Fazenda Porta do Céu (16° 13’ 50” S e 48° 04’ 49” W), município 
do Novo Gama – GO, situado a 70 km de Brasília. Com uma área de 
582,3 ha, a fazenda mantém fitofisionomias típicas do Cerrado como 
matas de galeria, cerrado sentido restrito e campos que estão em bom 
estado de conservação. O clima é sazonal com duas estações bem 
definidas, um inverno seco (abril a setembro) e um verão chuvoso 
(outubro a março) (Eiten 1972). A precipitação média anual fica entre 
1.500 a 1.700 mm (Nimer 1989). 

Os dados foram tomados por dois observadores, sendo adotadas 
duas noites consecutivas a cada semana entre os meses de abril de 
2006 a fevereiro de 2007. Foram realizadas buscas ativas aos animais 
entre as 18:00 e 03:00 horas em duas áreas de brejo, três lagoas, um 
fragmento de mata de galeria e duas poças temporárias. Encontros 
ocasionais nas proximidades de edificações humanas foram também 
considerados. Na primeira noite de cada semana foram vistoriadas 
as áreas de brejo e lagoas e na segunda um transecto de aproxima-
damente quatro quilômetros passando por uma área aberta (campo 
limpo), mata de galeria e um cerrado denso. Na segunda noite as 
poças temporárias foram também vistoriadas.

No momento da captura foram tomadas informações referentes 
ao ambiente amostrado, horário, se o animal estava em atividade 
(vocalizando), substrato utilizado e estrato predominante da vege-
tação (herbáceo, arbóreo, arbustivo). Os animais coletados foram 
acondicionados separadamente em sacos plásticos, cada um contendo 
uma etiqueta de identificação. Dados ambientais, como temperatura 
(mínima, média e máxima), precipitação e umidade tomados na 
estação meteorológica mais próxima da área de estudo (Distrito 
Federal) foram cedidos pelo INPE (2007) e utilizados para avaliar se 
existe relação entre as variáveis ambientais e as freqüências relativas 
dos animais. 

Depois de coletados, os Leptodactylus foram sacrificados com 
injeção de lidocaína 2%. A massa foi mensurada com o auxílio de 
um dinamômetro do tipo Pesola® (precisão de 0,5 g) e 21 medidas 
foram tomadas com um paquímetro digital Digimess® (precisão de 
0,01 mm): CRC (comprimento rostro-cloacal); largura e altura do 
corpo; comprimento, largura e altura da cabeça; diâmetro do tímpano 
e do olho; distância inter-ocular, olho-narina e inter-nasal; compri-
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mento e largura do braço, antebraço, coxa e perna e comprimento da 
mão e do pé. Todas as medidas de estruturas pares foram tomadas do 
lado direito do corpo do animal. 

Depois de medidos, os animais foram devidamente etiquetados, 
fixados em formalina 10% e conservados em álcool 70%. A condição 
reprodutiva (CR) dos animais foi verificada analisando as gônadas 
(fêmeas) e o saco vocal (machos), sendo atribuídas para cada sexo 
duas classes: reprodutivo ou não reprodutivo. As fêmeas reprodutivas 
eram aquelas cujos ovidutos estavam bastante enovelados e os ovários 
bem desenvolvidos e os machos considerados reprodutivos eram 
aqueles que apresentavam saco vocal bastante evidente.

Em laboratório, os estômagos foram retirados e abertos e os 
seus conteúdos triados em lupa. Os itens encontrados foram iden-
tificados normalmente em nível de ordem e algumas vezes família. 
As presas foram contadas e aquelas encontradas inteiras medidas 
com paquímetro quanto ao maior comprimento e largura e seus 
volumes estimados através da fórmula do volume do elipsóide (ver 
Magnusson et al. 2003)

Volume = (ϖ.comprimento.largura2)/6	 (1)

Para investigar possíveis diferenças na dieta foram calculadas as 
larguras de nicho alimentar (B) para as espécies (machos e fêmeas 
agrupados) e para cada sexo separadamente utilizando o índice de 
diversidade de Simpson (1949), onde B varia de um (uso exclusivo de 
uma categoria de presa) a n (uso homogêneo de todas as categorias). 

As sobreposições de nicho alimentar (φ) entre espécies e entre machos 
e fêmeas de cada espécie foram calculadas pelo índice de sobrepo-
sição simétrica (Pianka 1973). Valores próximos a zero indicam não 
haver similaridade nas dietas, ao passo que valores próximos a um 
indicam dietas similares. 

As freqüências numéricas e volumétricas dos itens alimenta-
res foram também comparadas através do teste de Kolmogorov-
Smirnov. Um índice de valor de importância (IVI) foi calculado 
para verificar com quanto cada item alimentar participa na dieta 
dos Leptodactylus, através da seguinte equação (ver Gadsden & 
Palacios-Orona 1997): 

IVI = N% + V%/2	 (2)

na qual N é o número e V o volume das presas utilizadas, todos em 
porcentagem. 

Uma correlação canônica entre dois grupos de variáveis (com-
primento máximo e largura máxima das presas versus comprimento, 
largura e altura da cabeça dos indivíduos analisados) foi realizada 
para investigar as relações entre as dimensões das presas e as medidas 
da cabeça dos anuros. 

Todas as medidas morfométricas e as dimensões das presas obti-
das dos estômagos dos animais coletados foram log

10
- transformados 

para aproximar a amostra de uma distribuição normal e reduzir os 
efeitos de escala. O tamanho do corpo (CRC) foi comparado entre 
as espécies e os sexos por uma análise de variância (ANOVA) para 
dois fatores (espécie e sexo). Quanto às demais variáveis, foram 
feitas regressões lineares simples entre o CRC e as mesmas, sendo 
salvo os resíduos, para que se reduzisse o efeito de tamanho (CRC) 
sobre essas variáveis. Realizou-se então uma análise de componentes 
principais (ACP) das variáveis morfológicas tamanho-ajustadas (re-
síduos anteriormente relatados) para examinar possíveis diferenças 
na morfologia entre as espécies. As massas foram comparadas por 
uma ANOVA para dois fatores (sexo e espécie) dos resíduos das 
regressões tamanho (CRC) versus log

10
-massa.

Diferenças interespecíficas na utilização do hábitat, horários 
de coleta e meses de encontro foram testadas usando Kolmogorov-
Smirnov e as variações relacionadas ao tipo de ambiente, estrato 
predominante da vegetação e microhábitats (substratos) ocupados por 

cada espécie por qui-quadrado. Larguras de nicho e sobreposições 
em relação aos parâmetros espaciais e temporais foram calculadas 
usando as mesmas fórmulas relatadas para a dieta.

Para as análises estatísticas os dados foram armazenados em pla-
nilhas do Excel 2003 e as análises realizadas nos softwares Systat 11.0 
e BioEstat 4.0, todos para Windows. O nível de significância adotado 
para os testes de hipótese foi de 5%. Todos os animais coletados foram 
depositados na coleção Herpetológica da UNB (CHUNB).

Resultados

Foram verificadas diferenças no tamanho (CRC) entre as espécies 
de Leptodactylus (ANOVA, F

1,50
 = 85,353; P < 0,001; N = 54; Ta-

bela 1) e entre os sexos (ANOVA, F
1,50

 = 10,681; P = 0,002; N = 54; 
Tabela 1), porém o mesmo não foi observado para a interação espécie-
sexo (ANOVA, F

1,50
 = 0,608; P = 0,439; N = 54; Tabela 1). Diferenças 

significativas nas massas ajustadas foram também encontradas entre 
as espécies (ANOVA, F

1,50
 = 53,775; P < 0,001; N = 54; Tabela 1) e os 

sexos (ANOVA, F
1,50

 = 11,606; P = 0,01; N = 54; Tabela 1), o mesmo 
não ocorrendo para a interação espécie-sexo (ANOVA, F

1,50 
= 0,199; 

P = 0,657; N = 54; Tabela 1). Apesar das diferenças verificadas em 
tamanho, as duas espécies possuem formas semelhantes evidenciadas 
pelos resultados da análise de componentes principais (ACP) dos da-
dos morfológicos tamanho-ajustados (Figura 1, Tabela 2). Porém, os 
dois primeiros componentes acumularam menos de 35% da variância 
explicada pelo conjunto dos componentes da ACP. 

Um resumo das variáveis climáticas (temperaturas média, mínima 
e máxima, precipitação e umidade) para o período de execução do tra-
balho e das freqüências relativas das espécies encontra-se na Figura 2. 
Não foram verificadas diferenças com relação à época em que as duas 
espécies são mais observadas ao longo do ano (Kolmogorov-Smirnov, 
D

max
 = 0,090, g.l .  = 2; P = 0,4449; larguras de nicho  

L. mystacinus – B
mystacinus

 = 3,13 e L. fuscus – B
fuscus

 = 2,39; sobrepo-

sição φ
jk
 = 0,95). 

As duas espécies diferiram com relação aos horários de co-
leta (Kolmogorov-Smirnov, D

max
 = 0,2500, g.l. = 2; P = 0,0019;  

B
mystacinus

 = 5,17 e B
fuscus

 = 4,25; φ
jk
 = 0,82). Leptodactylus mystacinus 

foi encontrado entre as 18:00 e 3:00 horas, com picos entre 20:00 e 
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Figura 1. Escores dos fatores para componente principal I e componente 
principal II das variáveis morfológicas tamanho-ajustadas para L. mystacinus 
(m) e L. fuscus (f) do Novo Gama, Goiás, Brasil.

Figure 1. Factor scores for PC I and PC II of the size-adjusted morphological 
variables for L. mystacinus (m) and L. fuscus (f) from Porta do Céu farm, 
Novo Gama, Goiás, Brazil.
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20:59 e 23:00 e 23:59 horas (Figura 3) e L. fuscus entre 18:00 e  
00:59 horas e pico entre 19:00 e 20:59 horas, não sendo observado ne-
nhum animal em amplexo (Figura 3). Dos 17 machos de L. mystacinus 
coletados, apenas quatro (23,52%) estavam vocalizando (três deles 
entre 19:30 e 22:30 e um as 02:50 horas) e dos 13 L. fuscus, sete 
vocalizavam (53,84%) (seis entre 18:30 e 20:40 e um as 23:50 horas). 
Leptodactylus mystacinus foi observado vocalizando em agosto  
(1 indivíduo), novembro (2) e dezembro (1); já L. fuscus em outubro 
(3) e novembro (4). 

As duas espécies ocuparam hábitats semelhantes (Kolmogorov-
Smirnov, D

max
 = 0,1188, g.l. = 1; P = 0,6367; B

mystacinus
  =  1,35  e   

B
fuscus

 = 1,38; φ
jk
 = 0,99), sendo as áreas de brejo as mais utilizadas 

(Figura 4). Não foi verificada variação com relação ao tipo de ambien-
te (χ2 = 3,046; g.l. = 1; P = 0,2446; B

mystacinus
 = 1,06 e B

fuscus
 = 1,00) e 

estrato predominante da vegetação (χ2 = 3,046; g.l. = 1; P = 0,081; 

B
mystacinus

 = 1,06 e B
fuscus

 = 1,00; φ
jk
 = 1,00), com as espécies tendo pre-

ferência por locais abertos (L. mystacinus – 97% e L. fuscus 100% das 
observações) e com predomínio de herbáceas (L. mystacinus – 97% 
e L. fuscus 100% das observações). Uma alta sobreposição no 

uso dos substratos (φ
jk
 = 1,00; χ2 = 1,724; g.l. = 1; P = 0,4895;  

B
mystacinus

 = 1,19 e B
fuscus

 = 1,00) foi verificada, com a superfície 
do solo sendo a principal categoria utilizada pelas duas espécies  
(L. mystacinus 91% e L. fuscus 100%), sendo que L. mystacinus foi 
observado também sobre a serapilheira (9%).

Foram analisados 35 estômagos de L. mystacinus (17 machos e 
18 fêmeas) e 19 de L. fuscus (13 machos e 6 fêmeas). Leptodactylus 

mystacinus consumiu 38 itens distribuídos em nove categorias de 
presas e L. fuscus 51 itens divididos em oito categorias (Tabela 3). 
Os itens mais freqüentes para L. mystacinus foram material vegetal 
(34%), Isoptera e larvas de insetos (11% cada) e para L. fuscus  
Coleoptera e Isoptera (ambos 19%) e larvas de insetos (16%) 
(Tabela 3). Não foram verificadas diferenças com relação às pro-
porções numéricas em que os itens alimentares foram utilizados 
pelas duas espécies (Kolmogorov-Smirnov, D

max
 = 0,1485; g.l = 2;  

p = 0,1078; φ
jk
 = 0,87; Tabela 3). Leptodactylus mystacinus con-

sumiu principalmente Hymenoptera (26%) e larvas de insetos 
(16%) e L. fuscus Isoptera (29%) e Hymenoptera (24%; Tabela 4). 
Já as proporções volumétricas diferiram entre L. mystacinus e  
L. fuscus (Kolmogorov-Smirnov, D

max
 = 0,1931; g.l. = 2; p = 0,0223;  

φ
jk
 = 0,87;), com a primeira espécie ingerindo principalmente 

Coleoptera (41%) e larvas de insetos (29%) e a segunda Coleoptera 
(47%), larva de insetos (19%) e Isoptera (17%) (Tabela 3). Os itens 
mais importantes (IVI) para ambas as espécies foram Coleopte-
ra (L. mystacinus 27,00 e L. fuscus 33,50, seguidos por larva de  
lepidoptera para L. mystacinus (22,50) e Isoptera para L. fuscus 
(23,00) (Tabela 3).

Com relação a L. mystacinus, os machos predaram sete categorias 
de presas e as fêmeas nove (Tabela 4). As categorias mais freqüentes 
para machos foram material vegetal (48,0%) e Diptera (14,0%) e 
para as fêmeas, material vegetal (24%), Isoptera e Orthoptera (14% 
cada um) (Tabela 4). Foram verificadas diferenças com relação às 
proporções numéricas em que os itens alimentares foram utiliza-

Tabela 1. Medidas morfométricas de machos e fêmeas de L. mystacinus e L. fuscus do Novo Gama, GO, Brasil. 

Table 1. Morphometric measurements of male and female L. mystacinus and L. fuscus from Novo Gama, GO, Brazil.

Medidas 
morfométricas

Leptodactylus mystacinus (N = 35) Leptodactylus fuscus (N = 19)

Machos (N = 17) Fêmeas (N = 18) Machos (N = 13) Fêmeas (N = 6)

x ± dp Min-Max x ± dp Min-Max x ± dp Min-Max x ± dp Min-Max

Massa 16,2 ± 2,6 10,0-22,8 19,7 ± 4,5 9,0-25,0 10,0 ± 1,2 8,5-13,0 12,8 ± 2,4 9,0-15,0 

Comprimento Rostro-Cloacal 55,8 ± 2,2 50,5-58,4 60,8 ± 5,5 46,9-69,9 46,9 ± 2,7 42,6-51,0 49,3 ± 2,6 45,4-52,6

Largura do corpo 24,2 ± 3,9 10,7-27,6 30,0 ± 2,9 21,6-34,1 15,9 ± 3,3 11,3-21,7 18,0 ± 5,1 10,7-23,5 

Altura do corpo 13,4 ± 2,0 10,9-18,4 14,8 ± 2,2 10,3-18,8 12,3 ± 0,9 10,9-13,7 11,8 ± 2,3 7,9-14,3

Comprimento da cabeça 21,2 ± 2,8 17,5-25,7 21,4 ± 2,1 17,9-25,3 17,3 ± 1,4 14,9-19,7 17,7 ± 1,5 15,1-19,2

Largura da cabeça 18,4 ± 1,8 14,4-21,8 19,6 ± 1,7 15,4-23,0 15,1 ± 1,3 12,9-17,3 14,9 ± 1,7 12,2-17,3 

Altura da cabeça 9,6 ± 1,0 7,7-11,5 10,8 ± 0,9 8,7-12,2 7,3 ± 1,4 4,3-9,8 5,9 ± 1,8 2,9-8,1

Diâmetro do tímpano 4,3 ± 0,5 3,6-5,3 4,7 ± 0,7 2,7-6,4 3,4 ± 0,3 2,9-4,1 3,5 ± 0,4 3,1-4,3

Distância interocular 8,0 ± 1,1 4,4-9,3 8,6 ± 0,9 6,6-10,5 6,4 ± 0,5 5,4-7,3 6,6 ± 0,5 6,1-7,4

Distância olho-narina 5,1 ± 0,6 3,3-6,4 6,0 ± 0,6 4,2-7,2 4,3 ± 0,4 3,7-5,2 5,0 ± 0,1 4,7-5,1

Diâmetro do olho 5,3 ± 0,7 3,9-6,6 5,3 ± 0,8 2,9-6,8 4,3 ± 0,6 3,6-5,3 5,0 ± 0,4 4,5-5,5 

Distância internasal 4,1 ± 0,5 3,0-5,5 4,4 ± 0,7 2,2-5,7 3,2 ± 0,6 2,3-4,2 3,2 ± 0,6 2,4-4,0

Comprimento do braço 9,5 ± 1,9 6,0-12,9 9,5 ± 2,0 5,5-12,0 6,2 ± 1,7 3,9-8,9 6,9 ± 2,2 4,7-9,0

Largura do braço 4,3 ± 0,6 3,4-5,9 4,3 ± 0,7 2,7-5,7 4,0 ± 0,5 3,3-4,8 3,5 ± 0,4 3,1-4,1

Comprimento do antebraço 9,8 ± 1,3 8,0-12,8 10,5± 1,5 6,4-13,2 7,3 ± 1,2 5,5-9,8 7,3 ± 0,6 6,6-8,0

Largura do antebraço 4,9 ± 0,8 2,7-6,3 4,9 ± 1,1 2,4-6,7 4,1 ± 0,7 2,9-5,3 3,9 ± 0,4 3,3-4,7

Comprimento da mão 12,1 ± 1,5 8,8-14,4 13,3 ± 2,4 9,3-20,2 9,3 ± 1,3 7,3-11,7 9,2 ± 1,4 7,2-11,3

Comprimento da coxa 20,0 ± 2,6 14,3-22,6 19,5 ± 3,1 13,9-25,0 18,5 ± 2,2 15,3-22,0 20,2 ± 2,5 16,5-22,7 

Largura da coxa 11,0 ± 1,4 8,9-13,4 11,6 ± 1,4 9,0-13,6 8,7 ± 1,1 6,6-10,5 8,9 ± 1,4 7,2-10,5

Comprimento da perna 22,8 ± 4,1 19,2-36,4 24,9 ± 3,0 17,8-29,5 22,6 ± 3,0 19,1-29,3 24,1 ± 3,5 18,8-28,4

Largura da perna 9,2 ± 0,8 7,3-10,1 9,7 ± 1,3 6,8-11,6 7,5 ± 0,7 6,0-8,7 7,9 ± 1,2 6,0-9,3 

Comprimento do pé 33,7 ± 3,5 25,3-36,9 37,2 ± 2,8 28,6-42,4 35,5 ± 1,7 32,7-38,4 38,2 ± 2,5 35,3-41,4 
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dos por cada um dos sexos (Kolmogorov-Smirnov, D
max

 = 0,3898, 

g.l. = 2; P < 0,0001; φ
jk
 = 0,47; Tabela 4). Os machos predaram 

principalmente Coleoptera, Diptera e larvas de insetos (25% cada) 
e as fêmeas Hymenoptera (35%) e Isoptera (19%) (Tabela 4). As 
proporções volumétricas foram também distintas entre machos e 
fêmeas (Kolmogorov-Smirnov, D

max
 = 0,4431, g.l. = 2; P < 0,0001; 

φ
jk
 = 0,51). Machos ingerem principalmente larvas de insetos (41%) 

e Diptera (34%) e as fêmeas Coleoptera (56%) e larvas de inseto 
(23%) (Tabela 4). Os itens mais importantes (IVI) para machos foram 
larvas de insetos (33,0) e Diptera (29,5%) e para as fêmeas Coleoptera 
(32,0) e Hymenoptera (24,5%) (Tabela 4).

Para Leptodactylus fuscus, os machos predaram nove categorias 
de presas e as fêmeas seis (Tabela 4). Os itens mais freqüentes para 
machos foram Coleoptera, larvas de insetos (20% cada) e Isoptera 
(15%), já para as fêmeas Isoptera (27%), Coleoptera, Hymenoptera 
e Orthoptera (cada um com 18%) (Tabela 4). Foram verificadas 
diferenças com relação às proporções numéricas em que os itens 
alimentares foram utilizados pelos sexos (Kolmogorov-Smirnov,  

D
max

 = 0,3898, g.l. = 2; P < 0,0001; φ
jk
 = 0,75) (Tabela 4). Os ma-

chos predaram principalmente larvas de insetos (25%), Coleoptera e 
Hymenoptera (ambos 20%) e as fêmeas Isoptera (39%) e Hymenoptera 
(26%) (Tabela 4). As proporções volumétricas também diferiram entre 
machos e fêmeas (Kolmogorov-Smirnov, D

max
 = 0,4431, g.l. = 2;  

P < 0,0001; φ
jk
 = 0,14). Machos ingerem principalmente larvas de 

insetos (78%) e Coleoptera (8%) e as fêmeas Coleoptera (58%) e 
Isoptera (20%) (Tabela 4). Os itens mais importantes (IVI) para os 
machos foram larvas de insetos (51,5%) e para as fêmeas Coleoptera 
(38,5%) e Isoptera (29,5%) (Tabela 4). Não foram verificadas 
relações entre as dimensões das presas e as medidas da cabeça de  
L. mystacinus e L. fuscus (Tabela 5).

Dos 35 indivíduos coletados de Leptodactylus mystacinus 
(17 machos e 18 fêmeas), nove (6 fêmeas e 3 machos) estavam re-
produtivos. O comprimento rostro-cloacal (CRC) de Leptodactylus 
mystacinus variou de 50,8 a 58,4 mm para machos, com o menor 
indivíduo reprodutivo com 56,53 mm e para as fêmeas de 46,9 a 
70,0 mm, com a menor fêmea reprodutiva com 69,99 mm. Dos  
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Figura 2. Valores mensais das variáveis climáticas, tomadas na estação me-
teorológica mais próxima (Brasília) do sítio de estudo no Novo Gama, entre 
abril 2006 a fevereiro de 2007: precipitação (-▲-); umidade relativa do ar 
(-■-); temperaturas mínima (- -), média (––) e máxima (-♦-). Barras com 
linhas horizontais representam as freqüências relativas mensais de L. fuscus 
e as barras  com linhas diagonais de L. mystacinus.

Figure 2. Monthly values for climatic variables, obtained from the nearest 
meteorological station (Brasília) to the study site in Novo Gama between 
April, 2006, and February, 2007: precipitation (-▲-); relative humidity 
(-■-);minimum (- -), mean (––) and maximum (-♦-) temperatures. Bars with  
horizontal stripes represent the relative monthly frequencies of L. fuscus and  
bars with diagonal stripes those of L. mystacinus.
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Figure 3. Relative frequency of activity period in L. mystacinus and L. fuscus 
from Novo Gama. 
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Figure 4. Relative frequency of the different habitats used by L. mystacinus and 
L. fuscus from Novo Gama.
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Tabela 2. Escores dos cinco primeiros componentes principais das variáveis morfométricas tamanho-ajustadas de L. mystacinus e L. fuscus do Novo Gama.

Table 2. First five principal components scores of the size-adjusted morphological variables for L. mystacinus and L. fuscus from Novo Gama, GO, Brazil.

Variáveis Componentes principais

1 2 3 4 5

Largura do corpo 0,246 0,570 0,147 –0,108 –0,312

Altura do corpo 0,343 0,316 –0,166 –0,581 –0,351

Comprimento da cabeça 0,178 0,541 –0,160 –0,347 0,042

Largura da cabeça 0,604 0,615 0,166 –0,085 –0,077

Altura da cabeça 0,131 0,312 –0,716 –0,126 –0,234

Diâmetro do tímpano 0,596 0,264 –0,401 0,291 –0,206

Distância interocular 0,311 0,044 0,020 –0,212 0,510

Distância olho-narina 0,296 –0,364 0,306 –0,161 –0,315

Diâmetro do olho 0,295 –0,039 –0,491 0,631 –0,051

Distância internasal 0,770 –0,267 –0,138 0,072 0,148

Comprimento do braço 0,562 –0,432 –0,313 0,028 0,379

Largura do braço 0,321 0,400 0,335 0,519 0,170

Comprimento do antebraço 0,684 –0,205 0,380 –0,264 0,168

Largura do antebraço –0,165 0,482 –0,078 0,640 0,188

Comprimento da mão 0,450 –0,076 –0,146 –0,355 0,211

Comprimento da coxa 0,547 –0,453 –0,236 0,072 –0,004

Largura da coxa 0,002 0,520 0,497 –0,084 0,340

Comprimento da perna 0,315 –0,328 0,628 0,200 –0,236

Largura da perna 0,484 0,419 0,204 0,173 0,187

Comprimento do pé 0,393 –0,221 0,328 0,334 –0,477

Variância explicada pelos componentes 3,716 2,903 2,357 2,121 1,395

Porcentagem de variância explicada 18,573 14,516 11,787 10,605 6,976

19 Leptodactylus fuscus (13 machos e 6 fêmeas) coletados, apenas 
sete machos estavam reprodutivos. O comprimento rostro-cloacal 
(CRC) de Leptodactylus fuscus variou de 42,7 a 51,0 mm para ma-
chos, com o menor individuo reprodutivo tendo 49,2 mm e para as 
fêmeas de 45,5 a 52,6 mm. 

Discussão

Fatores climáticos como temperatura e umidade são importantes 
na vida dos anfíbios e podem limitar sua distribuição geográfica 
(Owen 1989). Este fator, aliado às características fisiológicas e 
ecológicas, restringem a distribuição desses animais a locais mais 
úmidos, necessários à manutenção de sua homeostase e reprodução, 
refletindo-se assim nos microhabitats selecionados pela espécie (Pou-
gh et al.1977). Leptodactylus mystacinus e L. fuscus não diferiram 
com relação ao período do ano em que foram mais observados. Ambas 
as espécies foram verificadas nos meses de grande precipitação e 
com umidade relativa do ar mais elevada e temperatura relativamente 
alta. Provavelmente esse resultado esteja relacionado a uma grande 
dependência da água durante os eventos reprodutivos como observado 
para indivíduos das mesmas espécies, em estudo realizado por Toledo 
et al. (2003), no Município de Rio Claro.

Embora as duas espécies ocorram no mesmo período do ano, 
elas diferem com relação aos horários em que são mais observadas 
(vocalizando ou não). Leptodactylus fuscus em atividade de vocali-
zação foi mais freqüente entre as 19:00 e 21:00 horas, semelhante ao 
observado por Martins (1988), para a região de Boa Vista, Roraima 
e L. mystacinus entre 19:30 e 22:30 horas. Diferenças nos horários 
de maior atividade podem beneficiar as duas espécies de modo que 

possam utilizar recursos semelhantes, porém em horários mais ou 
menos distintos reduzindo assim os efeitos negativos que uma espécie 
teria sobre a outra (Cardoso & Martins 1987, Ávila & Fereira 2004, 
Pombal 1997).

Mesmo sendo diferentes os horários utilizados para os eventos 
reprodutivos, pelo menos o início da noite foi coincidente entre os 
dois Leptodactylus estudados. Em espécies que se acasalam na pri-
meira metade da noite, as fêmeas podem ser beneficiadas, pois teriam 
mais tempo para desovar, minimizando as chances que predadores 
visualmente orientados teriam de encontrar o casal em amplexo 
próximo ao nascer do dia, como já sugerido por Pombal (1997) para 
Physalaemus cuvieri. Provavelmente este fato possa ser estendido às 
espécies aqui estudadas. Temperaturas mais favoráveis às atividades 
de vocalização nesse período, podem contribuir também para esse 
comportamento, assim a segunda metade da noite seria utilizada no 
forrageamento (Vasconcelos et al. 2003). 

Padrões de distribuição espacial diferenciados em anuros podem 
facilitar a coexistência de várias populações em uma mesma área 
(Silvano et al. 2003). A ocupação de diferentes microhábitats pode 
ter evoluído de modo a minimizar as influências de interações como 
a predação e a competição por recursos e parceiros sexuais entre as 
espécies integrantes de uma comunidade (Bertoluci & Rodrigues 
2002a, Silvano et al. 2003). As duas espécies de anuros estudadas 
foram observadas principalmente em áreas abertas e brejosas com 
predomínio de herbáceas. Ambientes abertos como os encontrados 
nesse estudo podem constituir um fator limitante na diferenciação 
dos sítios de vocalização em decorrência da baixa complexidade es-
trutural desse habitat (Rossa-Feres & Jim 2001). Feio & Caramaschi 
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(2002), estudando a herpetofauna do nordeste do Estado de Minas 
Gerais observaram que L. mystacinus e L. fuscus estavam presentes 
em brejos, áreas alteradas e/ou abertas. Padrão semelhante foi tam-
bém verificado para essas espécies em outras localidades do país 
(e.g. Bernarde & Kokubun 1999, Bertoluci & Rodrigues 2002b, 
Borges & Juliano 2007). 

Leptodactylus mystacinus e L. fuscus foram observados próximos 
a corpos de água lênticos, provavelmente em razão da estabilidade 
deste tipo de ambiente ou das exigências e vulnerabilidade específica 
da fase larval. Girinos ficam menos vulneráveis nesses ambientes que 
dificilmente sofrem alterações como variações abruptas do nível da 
água e modificação da vegetação marginal (Richards 2002, Eterovick 
2003). Leptodactylus mystacinus e L. fuscus utilizaram o solo como 
principal substrato corroborando com resultados tomados para essas 

espécies em outras localidades (e.g. Machado et al. 1999, Ávila & 
Ferreira 2004, Borges & Juliano 2007). Provavelmente a presença 
dessas espécies nesses locais esteja relacionada ao modo reprodutivo 
adotado, ambas escavam tocas que abrigam seus ninhos de espuma 
(Ávila & Ferreira 2004, Haddad & Prado 2005) que ficam protegidos 
dos predadores e da dessecação, tendo em vista o efeito do isolamento 
do ninho (Heyer 1969). 

A seleção das presas pode ser influenciada tanto pelo tipo de 
habitat, quanto pela disponibilidade das mesmas ao longo do ano, 
podendo variar sazonalmente em termos de quantidade e qualidade. 
Esses fatores associados à ocupação diferencial do ambiente acabam 
influenciando nos tipos de presas ingeridas pelos anuros (Van Sluys & 
Rocha 1998). As duas espécies em estudos apresentaram dieta baseada 
principalmente em artrópodes com predominância de certas categorias 

Tabela 4. Dieta de machos e fêmeas de L. mystacinus e L. fuscus do Novo Gama, GO, Brasil.

Table 4. Diet of male and female L. mystacinus and L. fuscus from Novo Gama, GO, Brazil. 

Categoria de Presas
Leptodactylus mystacinus (N = 35) Leptodactylus fuscus (N = 19)

N N% F F% V(mm3) V% IVI N N% F F% V(mm3) V% IVI

Annelida - - - - - - - 2 4 1 3 392.52 15 9.50

Aranae 1 3 1 2 9.35 1 2.00 - - - - - - -

Blattariae 3 8 3 7 - - 4.00 - - - - - - -

Coleoptera 5 13 4 9 685.18 41 27.00 10 20 6 19 1229.35 47 33.50

Crustacea - - - - - - - 1 2 1 3 - - 1.00

Dermaptera 1 3 1 2 10.36 1 2.00 1 2 1 3 26.92 1 1.50

Diptera 3 8 3 7 194.77 12 10.00 - - - - - - -

Hymenoptera 10 26 3 7 219.56 13 19.50 12 24 4 13 34.08 1 12.50

Isoptera 5 13 5 11 65.88 4 8.50 15 29 6 19 433.55 17 23.00

Larva de Inseto 6 16 5 11 485.01 29 22.50 6 12 5 16 501.58 19 15.50

Orthoptera 4 11 4 9 - - 5.50 4 8 4 13 - - 4.00

Material Vegetal - - 15 34 - - - - - 3 10 - - -

Digestão Avançada - - 6 - - - - - - - - - - -

Estômagos Vazios - - 4 - - - - - - 2 - - - -

Total 38 100 44 100 1670.11 100 100 51 100 31 100 2617.99 100 100

B - 6.50 - - - 3.51 - - 4.94 - - - 3.25 -

Tabela 5. Correlação canônica entre as dimensões das presas e da cabeça de L. mystacinus e L. fuscus do Novo Gama, GO.

Table 5. Canonical correlation between prey and head dimensions of L. mystacinus and L. fuscus from Novo Gama, GO.

Medidas da cabeça Leptodactylus mystacinus Leptodactylus fuscus
Coeficientes canônicos Coeficientes canônicos

1a variável canônica 2a variável canônica 1a variável canônica 2a variável canônica
Comprimento –0,41 0,22 0,19 –0,01

Largura –0,11 0,88 –0,16 –0,97

Altura –0,72 0,74 –0,99 –0,05

Medidas das presas
Maior comprimento –0,03 0,99 0,27 0,96

Maior largura 0,75 0,66 0,95 –0,31

Variáveis canônicas Correlação canônica χ2 P Correlação canônica χ2 P
I 0,44 2,63 0,85 0,91 11,80 0,06

II 0,26 0,66 0,72 0,43 1,25 0,53
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cies de anuros e pode estar relacionada com uma maior produção de 
ovos e fecundidade nas mesmas (Alcântara 1999, Prado & Uetanabaro 
2000, Zug et al. 2001, Alcântara et al. 2007). Os custos relacionados 
à produção de espermatozóides são relativamente menores, dessa 
forma um individuo pode ter pequeno porte e mesmo assim produ-
zir uma grande quantidade de gametas. O tamanho dos machos em 
espécies de reprodução prolongada, como as deste estudo, pode ser 
afetado pelos gastos energéticos com a vocalização e diferenças na 
dieta, contribuindo assim para o menor porte quando comparados às 
fêmeas (Woolbright 1982). 

Mesmo tendo sido poucos os registros de animais vocalizando, 
é sugerido que Leptodactylus fuscus e Leptodactylus mystacinus se 
encaixem no padrão de reprodução prolongado proposto por Wells 
(1977), uma vez que as vocalizações foram ouvidas por dois ou mais 
meses consecutivos ao longo do ano. Padrão semelhante já foi regis-
trado para essas espécies em estudos realizados em Guararapes, PR 
por Bernade & Kokubum (1999) e Rio Claro, SP por Toledo  et al. 
(2003) e por Zina et al. (2007). Os indivíduos foram observados desde 
o início da estação chuvosa, sendo mais freqüentes durante os meses 
de outubro e novembro, os quais apresentaram os maiores índices de 
pluviosidade e temperatura. Esse primeiro fator contribui para uma 
maior disponibilidade de sítios aquáticos, importantes à reprodução 
(Aichinger 1987). A maioria dos anfíbios reproduz à noite e apresenta 
uma sazonalidade reprodutiva que é condicionada, principalmente, 
pelas chuvas e temperaturas (Cardoso & Martins 1987, Bertoluci & 
Rodrigues 2002b).

Baseado nas informações apresentadas foi possível verificar que 
os simpátricos L. mystacinus e L. fuscus apresentaram tamanhos dife-
renciados, sendo a primeira espécie ligeiramente maior que a segunda. 
Maior porte foi também observado para as fêmeas das duas espécies. 
Utilizam hábitats e microhábitats semelhantes, com as duas espécies 
tendo preferência por locais abertos, com predomínio de herbáceas 
e próximos a corpos d’água lênticos. Não diferem com relação ao 
período do ano em que são encontradas, sendo mais comuns naquele 
de maior precipitação e temperatura. Porém apresentam algumas 
diferenças em relação aos períodos em que são mais observadas (em 
atividade ou não de vocalização) e às proporções volumétricas em que 
são utilizadas as categorias de presas. Provavelmente essas sejam as 
principais diferenças que permitem a coexistência das duas espécies 
na área. Variações nas proporções numéricas e volumétricas das ca-
tegorias de presas ingeridas foram também registradas entre os sexos 
das duas espécies. Estas diferenças estão provavelmente associadas 
à alocação diferencial de recursos para a produção de gametas ou 
diferenças ocasionais no uso do espaço pelos dois sexos. 
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Abstract: In the present study we report the occurrence of three Naididae species from three gastropod mollusk 
species. The species Dero (Dero) righii was found from mollusks of the genus Biomphalaria. Nais communis 
was found from Biomphalaria sp. and Aplexa rivalis. Chaetogaster limnaei was found from Biomphalaria sp., 
Aplexa rivalis and Lymnaea columella. In Brazil, previous studies have reported the occurrence of Chaetogaster 
limnaei from Biomphalaria solely, while Nais communis have been found from Pomacea bridgesii and Dero 
(Dero) righii in the sediment of aquatic habitats in Mato Grosso do Sul. Our results indicate that, due to their 
locomotion, naidids are capable of colonizing different substrates in aquatic environments.
Keywords: naidids, aquatic mollusks, Gastropoda.

MARTINS, R.T. & ALVES, R.G. 2008. Ocorrência de Naididae (Annelida: Oligochaeta) em três espécies 
de gastrópodes em campos irrigados no sudeste do Brasil. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.
org.br/v8n3/pt/abstract?short-communication+bn01508032008.

Resumo: No presente estudo, relatamos a ocorrência de Dero (Dero) righii associada a moluscos do gênero 
Biomphalaria. Nais communis foi encontrada associada a Biomphalaria sp. e Aplexa rivalis. A espécie Chaetogaster 
limnaei esteve associada à Biomphalaria sp., Aplexa rivalis e Lymnaea columella. No Brasil, estudos anteriores 
registraram Chaetogaster limnaei associada somente à Biomphalaria, Nais communis à Pomacea bridgesii e Dero 
(Dero) righii ao sedimento de ambientes aquáticos no Mato Grosso do Sul. Os resultados obtidos confirmam 
que, devido à capacidade de se deslocar na coluna d’água, os oligoquetos naidideos apresentam habilidade de 
colonizar diferentes substratos presentes nos ambientes aquáticos. 
Palavras-chave: naidideos, moluscos aquáticos, Gastropoda. 
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Introduction

Species of Oligochaeta Naididae commonly inhabit sediments of 
rivers, streams and lakes (Alves & Lucca 2000, Collado & Schmelz 
2001, Montanholi-Martins & Takeda 2001). Due to their great ability 
to swim, they are capable of exploring benthic habitats (Erséus & 
Gustavsson 2002) such as aquatic macrophytes (Jones et al. 2000), 
sponges (Corbi et al. 2005), Odonata larvae (Corbi et al. 2004) and 
mollusks (Buse 1972). It was the aim of this study to verify the pres-
ence of Naididae species associated with three species of gastropod 
mollusks.

Material and Methods

Gastropod mollusks were collected alongside irrigation chan-
nels in a horticultural garden in the northwest region of Juiz de Fora 
(MG), southeastern Brazil (21° 39’ 6” S and 43° 25’ 54” W), in May, 
June, July, August, November 2005 and January 2006. Using small 
nets, we collected 90 individuals of each of the following mollusk 
species: Aplexa rivalis Mastou & Rackett, 1898; Biomphalaria sp. 
and Lymnaea columella Say, 1827.

In the laboratory, mollusks were dissected under a stereoscopic 
microscope. The Naididae individuals found were first fixed in 8% 
formalin solution and then preserved in 70% alcohol solution. Taxo-
nomic identification was carried out according to Righi (1984) and 
Brinkhurst & Marchese (1989).

Results and Discussion

A total of 270 mollusks were dissected and 126 of them contained 
oligochaete worms, making 56% prevalence (Table 1). This result 
is more than the 27.75% prevalence that has previously been found 
in Pomacea bridgesii (Reeve 1856) by Gorni & Alves (2006) and 
less than the 61.8% prevalence that has previously been found in 
B. straminea (Dunker 1848) by Andrade & Campos (1968). Three 
Naididae species were found: Chaetogaster limnaei (K. von Baer 
1927), Dero (Dero) righii (Varela 1990) and Nais communis (Piguet 
1906). 

Chaetogaster limnaei was the most abundant species and it was 
found in all three species of mollusks. Besides, it represented 98.15% 
of all worms found in Biomphalaria sp. and it was the only naidid 
species found in L. columella (Table 1). According to Buse (1972),  
C. limnaei inhabits a wide variety of gastropod snails and, in Brazil, 
it has previously been found in association with B. straminea 
(Andrade & Campos 1968, Callisto et al. 2005). 

This is the first report on the occurrence of D. (D.) righii in a living 
substratum, i.e., Biomphalaria sp. It has previously been found in as-
sociation with sediments of Middle Rio Negro Region (Pantanal, MS, 

Brazil) and Lagoa dos Patos (MS, Brazil), according to Takeda et al. 
(2000) and Montanholi-Martins & Takeda (2001), respectively. 
Gorni & Alves (2006) reported the occurrence of seven species of 
the genus Dero associated with P. bridgesii specimens sampled from 
fish farming tanks in the state of São Paulo (southeastern Brazil), 
although they have not found the species D. (D.) righii.

Nais communis was found associated to Biomphalaria sp. and  
A. rivalis species, but in rather low abundance. Gorni & Alves (2006) 
found a low abundance of N. communis from P. bridgesii. In Brazil, 
this species has previously been found in association with sediments 
of rivers (Alves et al. 2006), streams (Alves & Lucca 2000), macro-
phytes (Trivinho-Strixino et al. 2000), sponges (Corbi et al. 2005) 
and bryophytes (Gorni & Alves 2007).

Our results indicate that, due to their locomotion, naidids are 
capable of colonizing different substrates in aquatic environments. 
Moreover, because three Naididae species were found in association 
with gastropod mollusks in a single site, we consider that this type 
of association should be common in the nature.
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Abstract: The objective of this study is to compile the inventory of nearly 100 years of research about the 
phytoplankton species cited for the coast of the state of São Paulo, Brazil. A state-of-the-art study on the local 
biodiversity has long been needed to provide a baseline for future comparisons. This type of data is scattered in 
old scientific journals and in the so-called “grey literature”, and are in need of nomenclature updating. Twenty-
six publications are considered. The earliest sampling record is from 1913 (?) and the most recent from 2002. 
This checklist compiled from the literature was complemented with primary data collected between August 2004 
and July 2006, recent surveys of the surf-zone of 20 beaches located along the coast and of a mariculture farm 
at the Cocanha Beach, Caraguatatuba. The complete species list includes 572 taxa: most are diatoms (82%), 
seconded by dinoflagellates (16%), with a minor contribution of silicoflagellates, coccolithophorids, ebriideans 
and cyanobacteria. The most investigated areas were: Ubatuba, São Sebastião, Santos and Cananéia. The recent 
surveys have a broader spatial coverage. The objectives of the studies have changed over the years from purely 
taxonomic to process-oriented investigations. Therefore, the longest species lists and most first records for the area 
were published before the 1980’s and later publications, even those in which cell counts were performed, mention 
only the most abundant/frequent species. Electron microscopy was used for the first time in the present surveys, 
and new records include 38 diatoms, 42 dinoflagellates, 1 silicoflagellate, 1 ebriidean and 2 cyanobacteria. The 
use and interpretation of this species list require the perception of some constraints. It is not our role to question 
the identification made by other researchers. On the other hand, the ability to sample, analyze and identify species 
has evolved over the years and some considerations in this regard are presented.
Keywords: marine microalgae, inventory, diatoms, dinoflagellates.

VILLAC, M.C., CABRAL-NORONHA, V.A.P. & PINTO, T.O. 2008. A biodiversidade do fitoplâncton 
do litoral do estado de São Paulo, Brasil. Biota Neotrop. 8(3): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/pt/
abstract?article+bn01908032008.

Resumo: O objetivo deste estudo é compilar o inventário de quase 100 anos de pesquisa sobre a composição de 
espécies do fitoplâncton do litoral do Estado de São Paulo, Brasil. O retrato atualizado da biodiversidade local é 
necessário para establecer um dignóstico para comparações futuras. Este tipo de informação encontra-se dispersa 
em antigas publicações e em material considerado como “literatura cinza” e requer atualização nomenclatural. 
Vinte e seis publicações foram consideradas neste estudo. O registro mais antigo é de 1913 (?) e o mais recente 
de 2002. Esta lista de espécies, compilada a partir de dados pretéritos, foi complementada com dados primários 
coletados entre agosto de 2004 e julho de 2006 nas zonas de arrebentação de 20 praias paulistas e em área de 
maricultura da praia da Cocanha em Caraguatatuba. A lista de espécies completa inclui 572 táxons: a maioria 
de diatomáceas (82%), seguidas por dinoflagelados (16%), com uma pequena contribuição de silicoflagelados, 
cocolitoforídeos, ebriideas e cianobactérias. As áreas mais estudadas foram: Ubatuba, São Sebastião, Santos e 
Cananéia. O levantamento atual tem uma cobertura espacial mais abrangente. Ao longo dos anos, os objetivos 
dos estudos pretéritos variaram desde puramente taxonômicos até investigações de aspectos funcionais do 
ecossistema. Desta forma, os inventários mais longos e a maioria dos primeiros registros foram publicados antes 
de 1980 e as publicações mais recentes fazem menção apenas a espécies mais abundantes/freqüentes. Microscopia 
eletrônica foi empregada pela primeira vez no levantamento atual e novos registros incluem 38 diatomáceas, 
42 dinoflagelados, 1 silicoflagelado, 1 ebriidea e 2 cianobactérias. O uso e interpretação deste inventário exige 
cautela. Se por um lado, não é viável questionar a identificação feita por outros pesquisadores, por outro lado, a 
capacidade de amostrar, analisar e identificar espécies evoluiu ao longo do tempo. Algumas considerações sobre 
esta questão são apresentadas.
Palavras-chave: microalgas marinhas, inventário, diatomáceas, dinoflagelados.
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Introduction

Phytoplankton studies include a variety of taxonomic groups 
(cyanobacteria, diatoms, dinoflagellates, silicoflagelates, coc-
colithophorids, and many other flagellates) that inhabit the water 
column. This is an artificial category, that is, the organisms are not 
phylogenetically related (Adl et al. 2005). Although these organ-
isms are regarded as unicellular microalgae and most of them are 
indeed autotrophs, several species or even whole genera (e.g., the 
dinoflagellates Protoperidinium Bergh) are known to be heterotrophs 
(Steidinger & Tangen 1997). An extreme case is that of the ebriide-
ans, Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann and Hermesinum 
adriaticum Zacharias, which actually belong to the Phylum Sarco-
mastigophora (according to Lee et al. 1985 in Throndsen 1997); they 
are  traditionally considered in phytoplankton counts mostly because 
their taxonomic status has changed over the years to be considered 
silicoflagellates (Drebes 1974) or dinoflagellates (Sournia 1986). 

According to Sournia et al. (1991), marine phytoplankton of the 
world may include as many as 17 classes and an estimated number of 
498 ± 15 genera and 3,910 ± 465 species. The authors recognize that 
taxonomy is a dynamic science and that these numbers were probably 
already underestimated at the time of their publication. A more recent 
source of change in our perception of biodiversity, especially in the 
protistan realm, is due to the introduction of immunochemical and 
molecular biological methods that can reveal intra- and infraspecific 
variations that went unnoticed before. 

The objective of this study is to compile and make available 
the inventory of the phytoplankton species cited for the coast of the 
state of São Paulo, Brazil. As will be demonstrated, there is almost  
100 years of research in the area, but this type of data (species lists) 
is scattered and in need of nomenclature updating. A state-of-the-art 
assessment of the biodiversity of the local phytoplankton is long 
needed to provide a baseline for future comparisons.

Material and Methods

This assessment was based on published information available in 
scientific journals as well as in the so-called “grey literature” (tech-
nical reports, academic thesis and dissertation, expanded abstracts 
from scientific events) for the coast of São Paulo. For this data set, the 
earliest sampling year is 1913 (?) and the most recent record reports 
on samples collected in 2002. The objectives, field and laboratory 
methods used in these surveys are summarized in Table 1 and will 
be discussed further below. The publications of Zimmerman, dated 
from 1913 to 1918, were combined as a sole record because there 
is no reference for sampling dates and, at times, the same article is 
published in two different issues. 

This species checklist compiled from the literature was comple-
mented with primary data collected between August 2004 and July 
2006, using data from 2 different sampling schemes. Phytoplankton 
samples were taken monthly from the surf-zone of 20 beaches located 
along the coast (Figure 1). Theses samples were taken almost simul-
taneously (within 24 hours) by surface net hauls (20 µm-mesh). From 
June 2005 to May 2006, sampling was also carried out at the mussel 
mariculture located at the Cocanha Beach, in Caraguatatuba. In this 
case, vertical net hauls (from 3 m depth to surface, same mesh size) 
were taken monthly at 5 sites (insert of Figure 1). All samples were 
initially analyzed with the aid of the Utermöhl’s settling chambers us-
ing a Nikon TS100 inverted microscope equipped with phase contrast. 
Specific methods for finer taxonomic study were applied for observa-
tion in light microscopy (LM, Olympus BX41 equipped with phase 
contrast and epifluorescence) and also scanning electron microscopy 
(SEM, LEO 1450VP Zeiss). For diatoms, it was necessary to clean 
the cells from the organic matter that obscures the structures of the 

frustules; for LM, permanent slides were prepared with a medium 
of high refractive index (Naphrax), whereas for SEM a drop of the 
cleaned material was air-dried on a cover slip that was then sputtered 
with gold (Hasle & Fryxell 1970). For armored dinoflagellates, ob-
servation of plate patterns in LM were done on wet mounts with the 
use of hypochlorite to separate plates and/or by the addition of the 
fluorochrome Calcofluor white (Fritz & Triemer 1985, Boltovskoy 
1995); SEM study of the more resistant species was also possible. 
A few unarmored species were identified from live samples. This is 
still an ongoing research and the species list presented here should 
be considered as preliminary.

The complete species list is found in the Appendix. Nomenclature 
was updated to the best of our ability, based on a vast literature and 
the algae database provided by Guiry & Guiry (2008). The correct 
names of many taxa should still be regarded under scrutiny, as marked 
directly on the species list, either because we were unable to locate 
the validity of the name or the taxonomic status of a genus/species 
was considered unresolved, as will be illustrated further below. 
This difficulty is not unexpected, considering that some records 
are almost 100 years old and collections are not available to verify 
diagnostic characters. Synonyms were included, although restricted 
to citations found in the publications considered in this assessment. 
These shortcomings led to the choice of not adopting a classifica-
tion system at present and the species list was thus organized in 
alphabetical order. 

The publication of Oliveira (1980) was not taken into account 
because it dealt with epiphytic diatoms on Sargassum, although we 
do recognize that some species may be shaken off the thallus of 
the seaweed and can be, at times, detected in the water column. A 
wealth of publications that focused mostly on primary production 
and/or pigment concentrations are key to understand phytoplankton 
dynamics in the study area (e.g., Galvão 1978, Gaeta et al. 1990, 
Aidar et al. 1993, Gaeta et al. 1995, Lima 1998, Gaeta et al. 1999, 
Saldanha-Correa & Gianesella 2004, Barrera-Alba et al. 2008), but 
they were not included in this account because they did not provide 
information at the species level.

Results and Discussion

1. The species list in a historical perspective

Phytoplankton studies from the coast of the state of São Paulo 
date back to 1913 (Zimmerman, 1913). Twenty-six publications are 
considered in this assessment (Table 1). The species list includes 
572  taxa (Appendix). The great majority of the species found are 
diatoms (82%), seconded by dinoflagellates (16%), and a minor 
contribution of silicoflagellates, coccolithophorids, ebriideans and 
cyanobacteria was also reported (Table 2). The most investigated 
areas were, from north to south: Ubatuba, São Sebastião, Santos and  
Cananéia (refer to Table 1 and names of municipalities on Figure 1). 
The recent surveys have a broader spatial coverage (refer to  
Figure 1).

The objectives of the published studies have changed over the 
years from purely taxonomic studies to process-oriented investiga-
tions. Therefore, the longest species lists and most first records for 
the area are published in the studies carried out before the 1980’s 
(Figure 2) and later publications, even those in which cell counts were 
performed, mention only the most abundant/frequent species. New 
records for the coast of São Paulo state (present study: 2004-2006) 
includes 38 diatoms, 42 dinoflagellates, 1 silicoflagellate, 1 ebriidean 
and 2 cyanobacteria (Appendix).

The larger contribution of diatoms and dinoflagellates is expected 
and is in accordance with the review of Sournia et al. (1991) that 
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estimates numbers of species for the marine phytoplankton: dia-
toms (1365-1783), dinoflagellates (1424-1772), coccolithophorids 
(239-298), chlorophytes (106-121), prasinophytes (95-128), 
cryptophytes (56-73), euglenophytes (35-36), silicoflagellates (1-3), 
cyanobacteria (6-9), among others. Brazil (and the state of São Paulo) 
has a stronger tradition of diatomists, which explains our greater 
knowledge of diatom species composition (Figure 3). For the state of 
São Paulo, only the study of Sassi (1978) and the recent surveys made 
a special effort to augment our understanding of dinoflagellate species 
composition (Table 2; Figure 3). As a general rule, the identification of 

flagellates, including naked dinoflagellates, requires the study of live 
samples and/or electron microscopy, which is not routinely possible 
in many laboratories. We are still a long ways from grasping the true 
biodiversity of such taxonomic groups in Brazilian waters.

The most frequently cited species are listed in Table 3 and 
they are all diatoms commonly found in coastal waters (Hasle & 
Syvertsen 1997). Except for Phaeodactylum tricornutum Bohlin, 
Pseudo-nitzschia Hassal and Skeletonema costatum Greville, whose 
taxonomy will be discussed further below, the other 26 species can 
be readily identified in wet mounts with light microscopy.
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Figure 1. The coastline of the state of São Paulo, including the names of the 16 coastal municipalities, as well as the locations of the sampling sites visited 
during August/2004 and July/2006 (primary data).

Figura 1. Litoral do Estado de São Paulo, incluindo os nomes das 16 cidades costeiras e os locais dos pontos de coleta visitados no período entre agosto/2004 
e julho/2006 (dados primários).
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Figure 2. Relative contribution of the number of species of marine microalgae 
found in the studies published between 1913 and 2002 (listed in Table 1).

Figura 2. Contribuição relative do número de espécies de microalgas encon-
tradas nos estudos publicados entre 1913 e 2002 (listados na Tabela 1).

Diatoms Dinoflagellates Other groups

World Seas
Sournia et al. (1991)

3,910 spp.

Brazil - BDT
until 2000
1,364 spp.

São Paulo coast
1913-2002
487 spp.

Present data
2004-2006
193 taxa 

Figure 3. Relative contribution of the main taxonomic groups at different lev-
els: worldwide (Sournia et al. 1991), Brazil (Banco de Dados Tropical - www.
bdt.fat.org.br/workshop/costa), pre-existing data for the state of São Paulo 
(references in Table 1), and primary data for the state of São Paulo.

Figura 3. Contribuição relativa dos principais grupos taxonômicos em dif-
erentes níveis: distribuição mundial (Sournia et al. 1991), no Brazil (Bando 
de Dados Tropical -  www.bdt.fat.org.br/workshop/costa), dados pretéritos 
para o Estado de São Paulo (referências na Tabela 1) e dados primários para 
o Estado de São Paulo.
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Table 1.  List of publications that cite the occurrence of microalgae species for the coast of the state of São Paulo, organized by sampling date and indicating 
locality, sampling period, approach of the study, and methods used. Locality includes the name of the municipality that can be located on Figure 1. Each refer-
ence is given a code that is referred to in other figures and tables. Publications by Zimmermann are combined as one record (Z).

Tabela 1. Lista de publicações que citam a ocorrência de espécies de microalgas para o litoral do Estado de São Paulo, organizada segundo a data de coleta 
e indicando local e período de coleta, abordagem do estudo e métodos utilizados. Local de coleta inclui nome da cidade que pode ser localizada na Figura 1. 
Cada referência recebeu um código que é utilizado em outras figuras e tabelas. As publicações de Zimmermann foram reunidas de modo a corresponder a um 
único registro (código Z).

Sampling 
year

Locality Period Approach Field  work Type of analysis Reference Code

1913-1918 ? Guarujá &
Santos

? species composition ? ? Zimmermann 
(1913, 1914, 

1915a,b, 1916a,b, 
1917, 1918a,b) 

Z

1949 River Maria 
Rodrigues, 
Cananéia

7 June - 20 
October

species composition surface tow, net of   
No00 mesh (?)

qualitative, no 
details provided

Carvalho  
(1950)

1

1949-1950 São  
Sebastião, 
Santos, 
Cananéia

10 samples 
provided by 

J. Paiva 
Carvalho

species composition net ? observation of 
wet mounts and 
diatom permanent 
mounts

Müller-Melchers 
(1955)

2

1957 ? Ubatuba, 
Cananéia

? species composition - net, surface haul;
- seaweed, picked 
  manually;
- stomach content 
(fish);           
- sediment    

diatom 
permanent 
mounts

Andrade & Teix-
eira (1957)

3

1968 Cananéia 2-3 February 
17-18 July

primary production 
with species list

bottle (?);
surface & bottom

? Teixeira  
(1969)

4

1969-1970 Cananéia December-
October   

every other 
month

space-time 
distribution in 
species composition 
& abundance

5 sites along the 
estuarine gradient; 
Nansen bottle;
surface and at 1% 
light; some of the 
material concentrat-
ed in 30 µm mesh

Utermöhl’s 
settling 
technique for 
bottle samples 
and Sedwick-
Rafter for net 
samples

Kutner  
(1972)

5

1974/1975 Saco da 
Ribeira, 
Ubatuba

June-
September 
monthly

space-time  
distribution in  
species  
composition &  
abundance

1 site; surface, 
Secchi and bottom;
Van Dorn bottle;    
surface tow with net 
of 65 µm mesh

Utermöhl’s 
settling technique 
(bottle samples 
in cells per liter, 
net samples in 
percentage)

Sassi  
(1978)

6

1977-1978 Cananéia Aug/77 
Nov/77
Feb/78
May/78

diel variation 
of ecological 
parameters

1 site; 13 con-
secutive samplings 
within a 24-hour 
period during spring 
tides; surface & 9m; 
Nansen and        Van 
Dorn bottles

Utermöhl’s 
settling 
technique

Brandini  
(1982)

7

1982-1983 River Una 
do Prelado, 
Juréia

August-July
monthly 
ebb &  

flood tides

space-time 
distribution in 
species composition 
& abundance

6 sites along the 
estuarine gradient; 
surface and bottom;   
Van Dorn bottle; 
surface tows with 
net of 45 µm

Utermöhl’s 
settling technique 
for bottle 
samples; common 
species from 
net samples in 
microscope slides

Oliveira  
(1988)

8

1985-1988 Between 
Island 
Anchieta & 
Island Vitória, 
Ubatuba

4 cruises  
Oct/85, 
Jan/86,
Jul/86, 
Apr/88

space-time 
distribution in 
species composition 
& abundance

6 sites; surface, 10 
m, 20 m and 30 m; 
Niskin bottle

Utermöhl’s 
settling 
technique

Zillmann  
(1990)

9
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Sampling 
year

Locality Period Approach Field  work Type of analysis Reference Code

1988-1989 Boqueirão 
and South of 
Island Vitória, 
Ubatuba

daily 
sampling
1988: 12/

Feb-15/Mar 
& 10/Aug-4/

Sep 1989: 
17/Jan-27/

Feb & 8-28/
Jul

space-time 
distribution in 
phytoplankton  
abundance

4 sites; surface, 
50%  and 1% light;                   
Van Dorn bottle

Utermöhl’s 
settling 
technique

Francos  
(1996)

10

1990 Between 
Ubatumirim 
& Flamengo, 
Ubatuba

30 Nov- 
16 Dec  

every other 
day

observation of bloom 
patch evolution

20 sites;  surface; 
sampling with bot-
tle (?);  1 site with 
vertical sampling

Utermöhl’s 
settling 
technique

Gianesella-Galvão 
et al. (1995)

11

1991 São Sebastião 
Channel

October assessment of 
plankton community 
and environmental 
parameters

one sampling at 
each of the 20 sites; 
surface, mid-water 
& bottom; bottle (?); 
surface tows with 
net of 30 µm mesh

Utermöhl’s 
settling technique 
for bottle 
samples; common 
species from 
net samples in 
microscope slides

Gianesella et al. 
(1999)

12

1991 Bertioga 
Channel, 
Santos

18 July  
(neap tide) &

27 July 
(spring tide)

assessment of 
plankton community 
and environmental 
parameters

nine sampling sites; 
surface & near bot-
tom; bottle (?); one 
series at ebb tide and 
another at flood tide

Utermöhl’s set-
tling technique 
only for sites 1, 
5 and 9 (pigment 
analysis for all 
9 sites)

Gianesella et al. 
(2000)

13

1998 Ubatuba, 
Santos, Praia 
Grande

5-8 March &
5-7 April

eutrophication vs. 
phytoplankton
(emphasis in primary 
production, pig-
ments, overall cell 
abundances and 
environmental pa-
rameters)

27 sites in Ubatuba,
12 sites in Santos,
20 sites in Praia 
Grande; surface;
Van Dorn bottle

Utermöhl’s 
settling 
technique

Frazão  
(2001)

14

1999-2000 Santos &
São Vicente

August 1999 
& January 

2000

tide vs. 
phytoplankton
(emphasis in overall 
cell abundances 
and environmental 
parameters)

3 sites; neap and     
spring tides;
surface, mid-photic 
layer, Secchi depth;
Van Dorn bottle

Utermöhl’s 
settling 
technique

Moser et al.  
(2002)

15

2002 Capela 
Beach, Ilha 
Bela

January & 
July

eutrophication vs. 
phytoplankton
(emphasis in 
pigments, overall 
cell abundances 
and environmental 
parameters)

10 sites;  surface;
Van Dorn bottle

Utermöhl’s 
settling 
technique

Saldanha-Correa 
& Gianesella  

(2003)

16

2002 Enseada 
Beach, 
Guarujá

January & 
July

eutrophication  vs. 
phytoplankton
(emphasis in 
pigments, overall 
cell abundances 
and environmental 
parameters)

10 sites;  surface;       
Van Dorn bottle

Utermöhl’s 
settling 
technique

Gianesella & 
Saldanha-Corrêa 

(2003)

17

Table 1. Continued...
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Table 2. Total number of microalgae species found on the coast of the state of São Paulo per taxonomic group. Codes/numbers in the heading refer to the 
studies published between 1913 and 2002 (refer to Table 1) and present survey refers to 2004-2006.

Table 2. Número total de espécies de microalgas encontradas no litoral do Estado de São Paulo, segundo grupo taxonômico. Códigos/números no cabeçalho 
correspondem aos estudos publicados entre 1913 e 2002 (vide Tabela 1) e levantamento atual corresponde ao período de 2004-2006.

Total Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Present 
survey

Diatoms 469 192 29 132 27 52 68 50 3 55 9 38 4 4 10 20 1 11 14 120

Dinoflagellates 90 - 8 - - - - 40 - 9 - - 1 - 2 1 - - 1 65

Silicoflagellates 3 - - - - - - 2 - 1 1 1 - - - - - - - 3

Coccolithophorids 5 - - - - - - - - - 4 3 - - - - - - - -

Ebriideans 2 - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - 2

Cyanobacteria 3 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 3

Total 572 192 37 132 27 52 68 92 3 66 14 43 6 4 12 21 1 11 15 193

Table 3.  List of species that were most frequently cited in the studies consid-
ered in this assessment (published between 1913 and 2002, refer to Table 1) 
and also recorded in the present data set (2004-2006).

Tabela 3.  Lista de espécies mais citadas, considerando tanto os estudos 
pretéritos (publicados entre 1913 e 2002, listados na Tabela 1) como o presente 
levantamento (2004-2006).

Cited in 30-50%  
of the studies

Cited in 51-80%  
of the studies

Actinoptychus senarius Asterionellopsis glacialis 

Bacteriastrum delicatulum Guinardia striata  

Cerataulina pelagica Leptocylindrus danicus 

Chaetoceros curvisetus Paralia sulcata

Chaetoceros laevis Thalassionema nitzschioides 

Chaetoceros lorenzianus 

Corethron pennatum 

Coscinodiscus oculus-iridis 

Cyclotella stylorum 

Cylindrotheca closterium 

Dactyliosolen fragilissimus

Ditylum brightwellii

Guinardia delicatula 

Guinardia flaccida

Gyrosigma balticum 

Hemiaulus sinensis

Odontella mobiliensis 

Phaeodactylum tricornutum

Proboscia alata  

Pseudo-nitzschia “seriata” 

Rhizosolenia imbricata

Rhizosolenia setigera 

Skeletonema costatum 

Stephanopyxis turris 

The following taxa have been cited in the literature as bloom-
forming species, some of them as potentially toxic (according to 
Hallegraeff et al. 2003, Fukuyo et al. 1990, Odebrecht et al. 2002, 
Moestrup 2004): the diatoms Asterionellopsis glacialis (Castracane) 
Round, Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, Coscinodiscus wailesii 
Gran & Angst, Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Lewin  & 

Reimann, Guinardia delicatula (Cleve) Hasle, Leptocylindrus minimus 
Gran, Pseudo-nitzschia calliantha Lundholm, Moestrup & Hasle, 
Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden, Pseudo-nitzschia 
fraudulenta (Cleve) Hasle, Pseudo-nitzschia multistriata (Takano) 
Takano, Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle; the 
dinoflagellates Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, Ceratium hircus 
Schröder, Dinophysis acuminata Claparède & Lachmann, Dinophysis 
caudata Saville-Kent, Dinophysis rotundata Claparède & Lachmann, 
Dinophysis tripos Gourret, Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid 
et Swezy, Peridinium quinquecorne Abé, Prorocentrum micans 
Ehrenberg; the silicoflagellate Dictyocha fibula Ehrenberg; and the 
cyanobacteria Trichodesmium erythraeum Ehrenberg ex Gomont 
and Trichodesmium thiebautii Gomont ex Gomont. Although some 
of them have been recorded for many years, only A. glacialis has 
been implicated in patch formation on the surf-zone that has caused 
a negative effect to tourism (M.C. Villac, personal observation) and 
was possibly associated with a fishkill event in Itanhaém in 1978 
(Zavala-Camin & Yamanaka 1980). The recent report of C. wailesii, 
a large size and thus conspicuous diatom, is in conformity with the 
contention of Fernandes et al. (2001) that this is indeed a recently 
introduced species to the Brazilian coast.

2. Interpreting the species list

The use and interpretation of this species list require the percep-
tion of some constraints. It is not our role to question the identification 
made by other researchers. On the other hand, the ability to sample, 
analyze and identify species has evolved over the years and some 
considerations in this regard are called for.

Some difficulties in updating nomenclature, for instance, are due 
to the fact that the genera of the nominate species have changed but 
the revision of all forms/varieties has not been carried out. The reader 
will find several examples of this case in the species list, such as:

Diploneis crabro Ehrenberg (= Navicula crabro) was updated,
BUT Navicula crabro var. multicostata (Grunow) Grunow was 
maintained;

Lyrella hennedyi (W. Smith) Stickle & Mann (= Navicula hennedyi 
W. Smith) was updated,
BUT Navicula hennedyi var. campechiana Peragallo and Navicula 
hennedyi var. clavata Cleve were maintained;

Pinnularia stauroptera (Grunov) Rabenhorst (= Navicula stauroptera) 
was updated,
BUT Navicula stauroptera var. parva (Ehrenberg) Grunow was 
maintained;
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several genera that are usually epiphytic on marine plants or epipelic 
on sand or silt, such as Licmophora Agardh, Cocconeis Ehrenberg 
and Surirella Turpin. We also chose not to exclude the mention of 
Stictodiscus californicus Greville and Campyloneis curvirotunda 
Tempère et Brun that have been cited in the literature as fossil, nor 
Goniothecium gastridium Ehrenberg and Goniothecium hispidum 
Ehrenberg that have been considered as resting spores of Chaetoceros 
Ehrenberg (Round et al. 1990).

Conclusion

The composition and abundance of the phytoplankton of a certain 
region is certainly associated with the local hydrography. The southern 
portion of the Brazilian coast, where the state of São Paulo is located, 
is fairly well studied in terms of meso-scale circulation patterns and 
contribution of water masses on the continental shelf (Emilsson 1960, 
Matsuura 1986, Castro Filho & Miranda 1998). The studies consid-
ered in this assessment, however, took place in inshore areas where 
small-scale features should be taken into account. The contribution 
of warm and oligotrophic waters transported by the Brazil Current 
will have to be understood in association with different types of land-
sources of freshwater, and corresponding levels of nutrient enrich-
ment, coupled with various scenarios of local geomorphology. The 
northern area of the coast, between Ubatuba and Guarujá, is located 
in more sheltered areas of half-heart small bays with several points 
of minor freshwater contribution when compared with the much 
more conspicuous input of freshwater and nutrient enrichment that 
come from the metropolitan area of Santos, as well as the Cananéia 
estuarine system at the southernmost limit of the state (Lamparelli & 
Moura 1999). Nonethelesss, intrusions of the colder and nutrient-rich 
South Atlantic Central Water have been related to higher productivity 
at inshore areas of the northern portion of the coast, especially during 
the prevailing NE winds of summer months (Castro Filho et al. 1987, 
Aidar et al. 1993, Gaeta et al. 1995). 

The species list provided at present is, therefore, a composite of 
a very broad spectrum of environmental conditions, dating back to 
those times of more pristine waters sampled by Zimmermann in the 
early 1900’s. It is beyond the scope of this study to evaluate, case by 
case, the relationship between species composition and their possible 
environmental controls. Nevertheless, the results are structured in 
such a way as to allow the cross-reference between the information 
provided in Table 1 and the Appendix. A future user will be able to 
create a species list for a given location, appropriate for a specific 
need. The understanding of biodiversity and environmental conditions 
for a particular area of interest could thus result.

Acknowledgements

This work was funded by Biota-FAPESP to MC Villac, by a 
FAPESP TT3 fellowship to VAP Cabral-Noronha, and by a PIBIC/
CNPq fellowship to TO Pinto. Field sampling for the beach moni-
toring program was supported by CETESB and the sampling at 
the mariculture farm received support from the Butantan Institute 
through a CAT-CEPID project and from the Mariculture Association 
of the Cocanha Beach. We are thankful for the suggestions of two 
anonymous reviewers.

References
ADL, S.M., SIMPSON, A.G.B., FARMER, M.A., ANDERSEN, R.A., 

ANDERSON, O.R., BARTA, J.R., BOWSER, S.S., BRUGEROLLE, 
G., FENSOME, R.A., FREDERICQ, S., JAMES, T.Y., KARPOV, 
S., KUGRENS, P., KRUG, J., LANE, C.E., LEWIS, L.A., LODGE, 
J., LYNN, D.H., MANN, D.G., MCCOURT, R.M., MENDOZA, L., 
MOESTRUP, O., MOZLEY-STANDRIDGE, S.E., NERAD, T.A., 

Psammodictyon panduriforme (Gregory) Mann (= Nitzschia 
panduriformis) was updated,
BUT Nitzschia panduriformis var. minor Gregory was maintained.

Other cases are even more difficult to resolve as Round et al. 
(1990; pg. 232) states: “genera in the order Biddulphiales is still 
in a state of flux. Amphipentas is possibly to be included within 
Amphitetras but a position in Stictodiscus also needs consideration”. 
The genera Biddulphia Gray, Odontella Agardh and Triceratium 
Ehrenberg, which are often mentioned in the older literature, fall into 
this nomenclature/taxonomic problem. 

Special taxonomic cases are those regarding the diatoms  
P. tricorcutum, S. costatum and the genus Pseudo-nitzschia. Fre-
quently considered in the literature as cosmopolitan and opportunistic, 
S. costatum was the subject of a taxonomic review that revealed that 
the biodiversity of the genus at any given place is most likely under-
estimated and it may include more than one species among S. ardens 
Sarno & Zingone, S. dohrnii Sarno & Koistra, S. grethae Zingone & 
Sarno, S. grevillei Sarno & Zingone, S. japonicum Zingone & Sarno, 
S. marinoi Sarno & Zingone, S. menzelii Guillard, Carpenter & 
Reimann, S. potamus (Weber) Hasle, S. pseudocostatum Medlin,  
S. subsalsum (Cleve) Bethge and/or S. costatum itself (Sarno et al. 
2007). Electron microscopy and/or molecular biology are required 
to study the biodiversity of Skeletonema species (Kooistra et al. 
2008).

The record of Pseudo-nitzschia requires some explanation. Most 
reports for Brazilian waters follow the nomenclature suggested in 
Hasle (1965) that divides the species of the genus Nitzschia that form 
stepped colonies into two complexes: those cells whose widths are 
equal or smaller than 3 µm belong to the “delicatissima complex” 
and those wider than 3 µm belong to the “seriata complex”. Alter-
natively, some publications actually refer just to the occurrence 
of N. delicatissima and/or N. seriata. All these can be considered 
questionable identifications because the methods of analysis used 
(counting by the settling technique with the inverted microscope) are 
not adequate for the definite identification, which requires electron 
microscopy. Therefore, all records were here combined into the two 
categories suggested by Hasle (1965) and the nomenclature updated 
to Pseudo-nitzshia (Hasle 1994). The present survey is making an 
effort to determine the biodiversity of this genus, especially because 
several species are neurotoxin producers, as mentioned above.

The frequent record of P. tricornutum is also troublesome be-
cause its minute size would necessarily require the use of electron 
microscopy to differentiate its fusiform form from other small pen-
nate diatoms, a technique that was not used by any of the published 
studies considered in this assessment. The presence of the triradiate 
form (see Hasle & Syvertsen 1997, page 269) would certainly confirm 
the report of this species, but the studies in which P. tricornutum was 
found (refer to Appendix) did not make any reference to detailed 
morphology.

The listing of some species may raise some questioning in regard 
to ecological issues. This will be especially true for the oldest records 
from Zimmermann’s publications. There is no information about the 
exact sampling date and the exact locations are not clear. There is 
mention of “Santos”, “Port of Santos” and “Guaruja beach across 
from Island Santo Amaro”, which is the city of Santos. We suspect 
that some of the samples might have been taken from places of strong 
freshwater influence, as indicated by the occurrence of the follow-
ing genera: Amphicampa (Ehrenberg) Ralfs in Pritchard, Cymbella 
Agardh, Cystopleura Brébisson ex Kuntze, Dicladia Ehrenberg, 
Encyonema Kützing, Gomphonema Ehrenberg, Hantzschia Grunow, 
Melosira Agardh, Navicula Bory de Saint-Vincent, Nitzschia Hassall, 
Stauroneis Ehrenberg, Surirella Turpin. His species list also includes 



158

Villac, M.C. et al.

http://www.biotaneotropica.org.br	 http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/abstract?article+bn01908032008

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

GIANESELLA & SALDANHA-CORRÊA 2003. Avaliação da comunidade 
fitoplanctônica na ára adjacente ao emissário submarino de esgotos na 
Praia da Enseada, Guarujá (SP), em janeiro e julho de 2002. In Anais III 
Congr. Bras. Pesq. Amb. CR-Rom. 

GIANESELLA, S.M.F., KUTNER, M.B.B., SALDANHA-CORRÊA, 
F.M.P. & POMPEU, M. 1999. Assessment of plankton community 
and environmental conditions in São Sebastião Channel prior to 
the construction of a produced water outfall. Rev. Bras. Oceanogr. 
47(1):29‑46.

GIANESELLA, S.M.F., SALDANHA-CORRÊA, F.M.P. & TEIXEIRA, 
C. 2000. Tidal effects on nutrients and phytoplankton distribution in 
Bertioga Channel, São Paulo, Brazil. Aq. Ecos. Health & Management 
3:533-544. 

GIANESELLA-GALVÃO, S.M.F., COSTA, M.P.F. & KUTNER, M.B.B. 
1995. Bloom of Oscillatoria (Trichodesmium) erythraea (Ehr.) Kutz. 
in coastal waters of the Southern Atlantic. Publ. Esp. Inst. Oceanogr. 
11:133-140. 

GUIRY, M.D. & GUIRY, G.M. 2008. AlgaeBase: World-wide electronic 
publication. National University of Ireland, Galway. http://www.
algaebase.org, accessed in June 2008.

HALLEGRAEFF, G.M., ANDERSO, D.M., CEMBELLA, A.D. & 
ENEVOLDSEN, H.O. 2003. Manual on harmful marine microalgae. 
Unesco, Paris.

HASLE, G.R. & FRYXELL, G.A. 1970. Diatoms: cleaning and mounting for 
light and electron microscopy. Trans. Amer. Soc. 89(4):469-474.

HASLE, G.R. & SYVERTSEN, E.E. 1997. Marine diatoms. In Identifying 
marine phytoplankton (C.R. Tomas, ed.). Academic Press, New York, 
p. 5-385.

HASLE, G.R. 1965. Nitzschia and Fragilariopsis species studied in the 
light and electron microscope. II. The group Pseudo-nitzschia. Skr. Nor. 
Vidensk. Akad. Oslo. I. Mat. Naturvidensk. Kl. 18:1-49.

HASLE, G.R. 1994. Pseudo-nitzschia as a genus distinct from Nitzshia 
(Bacillariophyceae). J. Phycol. 30(6):1036-1039.

KOOISTRA, W.H.C.F., SARNO, D., BALZANO, S., GU, H., ANDERSEN, 
R.A. & ZINGONE, A. 2008. Global diversity and biogeography of 
Skeletonema species (Bacillariophyta). Protist 159(2):177-193. 

KUTNER, M.B.B. 1972. Variação estacional e distribuição do fitoplâncton 
na região de Cananéia. PhD. Dissertation. Universidade de São Paulo, 
São Paulo.

LAMPARELLI, C.C. & MOURA, D.O. 1999. Mapeamento dos ecossistemas 
costeiros do Estado de São Paulo. Secretaria do Meio Ambiente/CETESB, 
São Paulo.

LIMA, G.M.S.S.B. 1998. Efeitos do efluente doméstico do emissário 
submarino de São Sebastião (SP), sobre o fitoplâncton marinho: estudos 
de campo e de laboratório. PhD. Dissertation. Universidade de São 
Paulo, São Paulo.

MATSUURA, Y. 1986. Contribuição ao estudo da estrutura oceanográfica da 
região sudeste entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta Grande (SC). 
Ciência e Cultura 38(8):1439-1450.

MOESTRUP, O. (Ed.) 2004. IOC Taxonomic reference list of toxic algae. 
Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO, Paris. http://
www.bi.ku.dk/ioc/default.asp, accessed in June 2008.

MOSER, G.A.O., GIANESELLA, S.M.F., CATTENA, C.O., DAVID, C.J., 
BARRERA-ALBA, J.J., SALDANHA-CORRÊA, F.M.P. & BRAGA, 
E.S. 2002. Influência das marés sobre o fitoplâncton no sistema estuarino 
de São Vicente e Santos. In Anais II Congr. Bras. Pesq. Amb. CR-Rom

MÜLLER-MELCHERS, F.C. 1955. Las diatomeas del plancton marino de 
las costas del Brasil. Bol. Inst. Oceanogr. 6(1-2):93-141.

ODEBRECHT, C., AZEVEDO, S.M.F., GARCIA, V.L.M., HUSZAR, V.L.M., 
PROENÇA, L.A.O., RÖRIG, L.R., TENENBAUM, D.R., VILLAC, 
M.C. & YUNES, J.S. 2002. Floraciones de microalgas nocivas en Brasil: 
estado del arte y proyectos en curso. In Floraciones algales nocivas en el 
Cono Sur Americano (E. Sar, M. Ferrario & B. Reguera, eds.). Editora 
del Instituto Espanhol de Oceanografia, p. 219-233.

SHEARER, C.A., SMIRNOV, A.V., SPIEGEL, F.W. &. TAYLOR, M.J.R. 
2005. The new higher level classification of eukaryotes with emphasis on 
the taxonomy of protists. J. Eukaryot. Microbiol. 52(5):399-451.

AIDAR, E., GAETA, S.A., GIANESELLA-GALVÃO, S., KUTNER, 
M.B.B.  & TEIXEIRA, C. 1993. Ecossistema costeiro subtropical: 
nutrientes dissolvidos, fitoplâncton e clorofila a e suas relações com 
as condições oceanográficas na região de Ubatuba, SP. Publ. Esp. Inst. 
Oceanogr. 10:9-43. 

ANDRADE, M.H.A. & TEIXEIRA, C. 1957. Contribuição para o conhecimento 
das diatomáceas do Brasil. Bol. Inst. Oceanogr. 8(1‑2):171‑215.

BARRERA-ALBA, J.J., GIANESELLA-GALVÃO, S.M.F., MOSER, 
G.A.O.  & SALDANHA-CORRÊA, F.M.P. 2008. Bacterial and 
phytoplankton dynamics in a sub-tropical estuary. Hydrobiologia 
598:229-246. 

BOLTOVSKOY, A. 1995. Taxonomia y morfologia de los dinoflagelados: 
métodos de trabajo. In Manual de métodos ficológicos (K. Alveal, M. 
Ferrario, E.C. Oliveira & E. Sar, eds.). Universidad de Concepción, 
Concepción, p. 55-82.

BRANDINI, F.P. 1982. Variação nictemeral de alguns fatores biológicos na 
região de Cananéia (SP). Arq. Biol. Tecnol. 25(3-4): 313-327.

CARVALHO, J.P. 1950. O plâncton do rio Maria Rodrigues (Cananéia). Bol. 
Inst. Paulista Oceanogr. 1(1):27-44.

CASTRO FILHO, B.M. & MIRANDA, L.B. 1998. Physical oceanography of 
the Western Atlantic continental shelf located between 4° N and 34° S. In 
The sea (A.R. Robinson & K.H. Brink, org.). John Wiley & Sons, New 
York, v.11, p.209-251.

CASTRO FILHO, B.M., MIRANDA, L.B. & MIYAO, S. 1987. Condições 
hidrográficas na plataforma continental ao largo de Ubatuba: variações 
sazonais e em média escala. Bolm. Inst. Oceanogr. 35(2):135-151.

DREBES, G. 1974. Marines phytoplankton – Eine Auswahl der Helgoländer 
Planktonalgen. Georg Thieme Verlag, Stuttgart.

EMILSSON, I. 1960. The shelf and coastal waters off southern Brazil. Publ. 
Inst. Oceanogr. 140:101-112.

FERNANDES, F.L., ZEHNDER-ALVES, L. & BASSFELD, J.C. 2001. The 
recently established diatom Coscinodiscus wailesii (Coscinodiscales, 
Bacillariophyta) in Brazilian waters. I: Remarks on morphology and 
distribution. Phycol. Res. 49:89-96. 

FRANCOS, M.S. 1996. Variações diárias sazonais (verão e inverno) do 
“standing-stock” do fitoplâncton e da biomassa em termos de clorofila a 
em duas estações fixas costeiras na região de Ubatuba: lat. 23° 31’ S - long. 
45° 05’ W e lat. 23° 51’ S - long 44° 56’ W. MSc. Thesis. Universidade 
de São Paulo, São Paulo.

FRAZÃO, L.R. 2001. Eutrofização por esgotos domésticos e sua relação com 
a ecologia e fisiologia do fitoplâncton marinho no litoral do Estado de 
São Paulo: Ubatuba, Praia Grande e Santos. MSc. Thesis. Universidade 
de São Paulo, SãoPaulo.

FRITZ, L. & TRIEMER, R.E. 1985. A rapid simple technique utilizing 
Calcofluor white M2R for the visualization of dinoflagellate thecal plates. 
J. Phycology 21(4):662-664.

FUKUYO, Y., TAKANO, H., CHIHARA, M. & MATSUOKA, K. 1990. 
Red-tide organisms in Japan – an illustrated taxonomic guide. Uchida 
Rokakucho, Tokyo. 

GAETA, S.A., RIBEIRO, S.M.S., LOPES, R.M. & METZLER, P.M. 1990. 
Produtividade primária, plâncton e covariáveis ambientais no Canal de 
São Sebastião durante o inverno. Bol. Inst. Oceanogr. 50(4):963-974.

GAETA, S.A., RIBEIRO, S.M.S., METZLER, P.M., FRANCOS, M.S. & 
ABE, D.S. 1999. Environmental forcing on phytoplankton biomass and 
primary productivity of the coastal ecosystem in Ubatuba region, southern 
Brazil. Rev. Bras. Oceanogr. 47:11-27.

GAETA, S.A., TEIXEIRA, C., ABE, D.S., LOPES, R.M. & SUSINI, S.M. 
1995. Size-fractionation of primary production and phytoplankton 
biomass on inshore waters of the Ubatuba region, Brazil. Publ. Esp. Inst. 
Oceanogr. 11:153-162. 

GALVÃO, S.M.F.G. 1978. Produção primária da Baía de Santos, Estado de 
São Paulo. MSc. Thesis. Universidade de São Paulo, São Paulo.



159

Phytoplankton biodiversity of the coast of São Paulo

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/abstract?article+bn01908032008	 http://www.biotaneotropica.org.br

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

OLIVEIRA, I.R. 1980. Distribuição das diatomáceas epífitas na região de 
Ubatuba. MSc. Thesis. Universidade de São Paulo, São Paulo.

OLIVEIRA, I.R. 1988. Fitoplâncton e parâmetros físico-químicos do Rio Una 
do Prelado (SP): composição, distribuição espacial e variação sazonal. 
PhD. Dissertation. Universidade de São Paulo, São Paulo.

ROUND, F.E., CRAWFORD, R.M. & MANN, D.G. 1990. The diatoms. 
Cambridge University Press, Cambridge.

SALDANHA-CORREA, F.M.P. & GIANESELLA, S.M.F. 2003. Avaliação 
do fitoplâncton nas águas adjacentes ao difusor do emissário de esgotos 
do Saco da Capela, Ilha Bela (SP), em janeiro e julho de 2002. In Anais 
III Congr. Bras. Pesq. Amb. CR-Rom.

SALDANHA-CORRÊA, F.M.P. & GIANESELLA, S.M.F. 2004. A microcosm 
approach on the potential effects of the vertical mixing of water masses 
over the primary productivity and phytoplankton biomass in the southern 
Brazilian coastal region. Braz. J. Oceanogr. 52(3/4):167-182.

SARNO, D., KOOISTRA, W., BALZANO, S., HARGRAVES, P. & ZINGONE, 
A. 2007. Diversity in the genus Skeletonema (Bacillariophyceae): III. 
Phylogenetic position and morphological variability of Skeletonema 
costatum and Skeletonema grevillei, with the description of Skeletonema 
ardens sp. nov. J. Phycol. 43(1):156-170.

SASSI, R. 1978. Variação sazonal do fitoplâncton e fatores ecológicos básicos 
da região do Saco da Ribeira (lat. 23° 30’ S, long. 45o 07’W), Ubatuba, 
Brasil. MSc. Thesis. Universidade de São Paulo, São Paulo.

SOURNIA, A. 1986. Atlas du phytoplankton marin. Volume I: Introduction, 
Cyanophycées, Dictyochophycées, Dinophycées et Raphidiophycées. 
Éditions du Centre National de La Recherche Scientifique, Paris.

SOURNIA, A., CHRETIENNOT-DINET, M.J. & RICARD, M. 1991. 
Marine phytoplankton: how many species in the world? J. Plankton Res. 
13(5):1093-1099.

STEIDINGER, K.A. & TANGEN, K. 1997. Dinoflagellates. In Identifying 
marine phytoplankton (C.R. Tomas, ed.). Academic Press, New York, 
p. 387-589.

TEIXEIRA, C. 1969. Estudo sobre algumas características do fitoplâncton da 
região de Cananéia e o seu potencial fotossintético. PhD. Dissertation. 
Universidade de São Paulo, São Paulo.

THRONDSEN, J. 1997. The planktonic marine flagellates. In Identifying 
marine phytoplankton (C.R. Tomas, ed.). Academic Press, New York, 
p. 591-729.

ZAVALA-CAMIN, L.A. & YAMANAKA, N. 1980. Notas sobre um caso de 
mortandade de peixes, ocorrida em Itanhaém, São Paulo, Brasil. Bol. 
Inst. Oceanogr. 29:377.

ZILLMANN, S.M.S. 1990. Distribuição sazonal do fitoplâncton na radial 
entre Ilha Anchieta e Ilha da Vitória (lat. 23° 31’S – long. 45° 06’W à 
lat. 23° 45’ S – long. 45° 01’W) na região de Ubatuba, São Paulo. MSc. 
Thesis. Universidade de São Paulo, São Paulo.

ZIMMERMANN, C. 1913. I Contribuição para o estudo das diatomáceas dos 
Estados do Brasil. Brotéria, Série Botânica 11:149-164. 

ZIMMERMANN, C. 1914. I Contribuição para o estudo das diatomáceas dos 
Estados do Brasil (continuação). Brotéria, Série Botânica 12:5-12. 

ZIMMERMANN, C. 1915a. II Contribuição para o estudo das diatomáceas 
dos Estados do Brasil. Brotéria, Série Botânica 13:37-59. 

ZIMMERMANN, C. 1915b. III Contribuição para o estudo das diatomáceas 
dos Estados do Brasil. Brotéria, Série Botânica 13:124-146. 

ZIMMERMANN, C. 1916a. IV Contribuição para o estudo das diatomáceas 
dos Estados do Brasil. Brotéria, Série Botânica 14:85-103. 

ZIMMERMANN, C. 1916b. V Contribuição para o estudo das diatomáceas 
dos Estados do Brasil. Brotéria, Série Botânica 14(n):130-157. 

ZIMMERMANN, C. 1917. VI Contribuição para o estudo das diatomáceas 
dos Estados do Brasil. Brotéria, Série Botânica 15:30-45. 

ZIMMERMANN, C. 1918a. VII Contribuição para o estudo das diatomáceas 
dos Estados do Brasil. Brotéria, Série Botânica 16:8-24. 

Recebido em 28/04/08 
Versão reformulada recebida em 29/08/08 

Publicado em 12/09/08



160

Villac, M.C. et al.

http://www.biotaneotropica.org.br	 http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/abstract?article+bn01908032008

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

Appendix. Check list of microalgae cited for the coast of the state of São Paulo. Code Z and numbers 1-17 in the heading refer to the code of the publications 
listed in Table 1.

Apêndice. Inventário das microalgas citadas para o litoral do Estado de São Paulo. Código Z e números 1-17 do cabeçalho correspondem aos códigos das 
publicações listadas na Tabela 1.

Present Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
DIATOMS - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Achnanthes brevipes Agardh - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Achnanthes brevipes var. intermedia 
(Kützing) Cleve (= Achnanthes subsessilis)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Achnanthes longipes Agardh - x - x x - - - - - - - - - - - - -

† Achnanthes pulchra Zimmermann - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Actinocyclus alienus Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Actinocyclus divisus (Grunow) Hustedt 
(= Coscinodiscus divisus)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Actinocyclus octonarius Ehrenberg 
(= Actinocyclus ehrenbergi? var. 
moniliformis?)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Actinocyclus octonarius Ehrenberg 
(= Actinocyclus ehrenbergi)

- - - x - x x - - - - - - - - - - - -

Actinocyclus octonarius var. crassus (W. Smith) 
Hendey (= Actinocyclus crassus)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Actinocyclus platensis Müller Melchers - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Actinoptychus adriaticus var. pumila Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Actinoptychus campanulifer Schmidt - - - - - x x - - - - - - - - - - - -

Actinoptychus crepido Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Actinoptychus glabratus var. glabratus Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Actinoptychus ranunculus Brun - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Actinoptychus senarius (Ehrenberg) 
Ehrenberg (= Actinopthycus undulatus)

x x x x x x x - x - - - - - - - - x

Actinoptychus splendens 
(Shadbolt) Ralfs ex Pritchard

- x - - - - x - - - - - - - - - - - -

Actinoptychus vulgaris Schumann x - - x - - x - - - - - - - - - - - -

Actynocyclus curvatulus Janisch in
Schmidt (= Coscinodiscus curvatulus)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Amphicampa eruca Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

†Amphipentas juncta (Schmidt) De Toni - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Amphiprora alata Kützing - - - - - x x x - x - - - - - - - - -

Amphiprora conspicua Greville - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Amphiprora pulchra Bailey - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

§ Amphitetras antediluviana Ehrenberg 
(= Biddulphia antediluviana)

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Amphora acutiuscula Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Amphora decussata Grunow - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Amphora javanica Schmidt - - - - - - - x - - - - - - - - - -

Amphora ovalis (Kützing) Kützing - - - - - - - x - - - - - - - - - -

Amphora salina W. Smith - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Anaulus australis Drebes & D. Schulz x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Arachnoidiscus ehrenbergii Bailey ex 
Ehrenberg 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Ardissonia formosa (Hantzsch) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ardissonia fulgens (Greville) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ardissonia fulgens var. gigantea 
(Lobarz.) Rabenhorst

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

** Asterionellopsis glacialis (Castracane) 
Round (= Asterionella glacialis; Asterionella 
japonica)

x - x x - x x - x x - x - - x x - - x



161

Phytoplankton biodiversity of the coast of São Paulo

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/abstract?article+bn01908032008	 http://www.biotaneotropica.org.br

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

Present Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Asteromphalus elegans Greville - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Asteromphalus flabellatus (Brébisson) Greville x - - - - - - - - x - - - - - - - - -

Asteromphalus heptactis (Brébisson) Ralfs - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Asteromphalus hookerii Ehrenberg - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Asteroplanus karianus (Grunow) Gardner & 
Crawford (= Asterionellopsis kariana; = 
Asterionella kariana)

- - - - - - - - - - - - - - - x - - -

Aulacodiscus argus (Ehrenberg) Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Auliscus caelatus var. latecostata Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Auliscus punctatus Bailey - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Auliscus sculptus (W. Smith) Ralfs ex Pritchard 
(= Auliscus caelatus)

- x - - - - x - - - - - - - - - - - -

Bacillaria paxillifera (Müller) Hendey 
(= Bacillaria paradoxa; Nitzschia paradoxa)

x - - x - x - - - x - - - - - - - - -

* Bacteriastrum delicatulum Cleve x - - x - x x x - - x x - - - - - - -

Bacteriastrum furcatum Shadbolt 
(= Bacteriastrum varians)

x - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Bacteriastrum hyalinum Lauder x - x x - x x - - - - - - - - - - - -

§ Bellerochea malleus (Brightwell) Van Heurck x - - - - - - - - - - - - - - - -

Berkeleya scopulorum (Brébisson ex Kützing) 
Cox (= Navicula scopulorum)

- - - x x - - - - - - - - - - - - - -

Biddulphia alternans (Bailey) Van Heurck 
(= Triceratium alternans)

x x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Biddulphia antediluviana (Ehrenberg)  
Van Heurck (?var. excavata?  Frenguelli)

- - - x - - - - - - - - - - - - - -

Biddulphia biddulphiana (J.E. Smith) Boyer 
(= Biddulphia pulchella)

x x - x - - - - - - - - - - - - - -

Biddulphia dubia (Brightwell) Cleve x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Biddulphia obtusa (Kützing) Ralfs
(= Biddulphia roperiana) 

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

§ Biddulphia reticulata Roper x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Biddulphia reticulum (Ehrenberg) Boyer 
(= Triceratium punctatum)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Biddulphia tuomeyii (Bailey) Roper 
(= Biddulphia tuomezii)

x x - x - - x - - - - - - - - - - - -

§ Bleakeleya notata (Grunow) Round x - - - - - - - - - - - - - - - -

† Caloneis bivittata (Pantocsek) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - -

Caloneis westii (W. Smith) Hendey 
(= Navicula formosa)

- x - - - - - - - - - - - - - - - -

Campylodiscus clypeus (Ehrenberg) 
Ehrenberg ex Kützing 

- x - - - - - - - - - - - - - - - -

Campylodiscus daemelianus Grunow - - - x - - x - - - - - - - - - - - -

Campylodiscus fastuosus 
Ehrenberg (= Campylodiscus thuretii)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Campylodiscus guarujanus Zimmermann - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Campyloneis curvirotunda Tempère et Brun - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Campyloneis maxima Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Catacombus gaillonii (Bory) Williams & Round 
(= Synedra gaillonii)

- - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Cerataulina dentata Hasle - - - - - - - - - - - x - - - - - - -

* Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 
(= Cerataulina bergonii)

x - - - x x x - x - x - - - x - - -

Cerataulus smithii Ralfs ex Pritchard - - - x - - - - - x - - - - - - - - -

Appendix. Continued...
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Present Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Chaetoceros abnormis Proshkina-Lavrenko x - - - - - x - - - - - - - - - - - -

§ Chaetoceros aequatorialis Cleve x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros affinis Lauder - - - x - x - - - - - x - - - x - - -

Chaetoceros apendiculatus Müller Melchers - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros atlanticus Cleve - - - - - - - x x - - - - - - - - -

Chaetoceros brevis Schütt x - - x - - - - - - - - - - - - - - -

† § Chaetoceros cf. constrictus Gran x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Chaetoceros cf. karianus Grunow - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros coarctatus Lauder x - - - - - - - - - - x - - - - - - -

§ Chaetoceros concavicorne Mangin x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros confertus Müller Melchers - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros contortus Schütt 
(= Chaetoceros compressus)

x - - - - - - - - - - - - - - x - - -

Chaetoceros convolutus Castracane - - - - - x - - - - - - - - - - - - -

§ Chaetoceros costatus Pavillard x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Chaetoceros curvisetus Cleve x - x x - x x x - - - x - - -

§ Chaetoceros dadayi Pavillard x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Chaetoceros danicus Cleve x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros debilis Cleve x - - x - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros decipiens Cleve x - - - - x - - - - x - - - - - - -

Chaetoceros didymus Ehrenberg x - - x - - - x x - - x - - - -

Chaetoceros diversus Cleve x - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros furcellatus Bailey - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

† Chaetoceros cf. gracilis Schütt x - - - - - - - - - - - - - - - x -

§ Chaetoceros laciniosus Schütt x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Chaetoceros laevis Leuduger-Fortmorel x - - - x x x - x - x - - - - - - -

§ Chaetoceros lauderi Ralfs x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Chaetoceros lorenzianus Grunow x - - x x x - - x - - - - - x -

§ Chaetoceros pelagicus Cleve x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros pendulus Karsten x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Chaetoceros peruvianus Brightwell x - - x x - - - x - x - - - - - - -

Chaetoceros pseudocurvisetus Mangin x - - x - - - - - - - - - - - - - - -

§ Chaetoceros rostratus Lauder x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Chaetoceros similis Cleve x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Chaetoceros simplex Ostenfeld - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Chaetoceros socialis Lauder x x - - - - - - - - - - -

Chaetoceros subtilis Cleve x - - - - - - - - - - - - - - - - x -

Chaetoceros subtilis var. abnormis 
Prosckina-Lavrenko

- - - - - - - - - x - - - - - - - - -

Chaetoceros tenuissimus Meunier - - - - - - - - - - - - - - - x - x x

§ Chaetoceros tetrastichon Cleve x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Chaetoceros tortissimus Gran x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Climacodium frauenfeldianum Grunow x - - - - - - - - x - x - - - - - - -

Climacosphenia elongata Mereschkowsky - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Climacosphenia moniligera Ehrenberg x x - x - - - x - - - - - - - - - - -

Cocconeis costata var. kerguelensis 
(Petit) Cleve 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cocconeis dirupta Gregory - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cocconeis dirupta var. flexella Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cocconeis heteroidea Hantzsch - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cocconeis pseudomarginata Gregory - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cocconeis scutellum Ehrenberg - x - x - - - x - - - - - - - - - - -

Appendix. Continued...
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Appendix. Continued...

Present Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
† Cocconeis scutellum var. adjuncta Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Cocconeis scutellum var. distans (Gregory) 
Grunow

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Cocconeis scutellum var. riparia Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Corethron pennatum (Grunow) Ostenfeld 
(= C. criophilum)

x - x x - x x x - x x x - - - - - - -

Coscinodiscus apiculatus var. ambigua 
A. Grunow 

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus brasiliensis Müller Melchers - - - x - - - x - - - - - - - - - - -

† Coscinodiscus californicus var. ecostatus 
Schmidt

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus concinnus W. Smith - - - x - x - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus devius Schmidt - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus gigas Ehrenberg - - - x - - - - - - - - - - x - - - -

Coscinodiscus granii Gough x - x x - - - - - - - - - - x - - - -

† Coscinodiscus hanckii Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus heteroporus Ehrenberg - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus jonesianus (Greville) Ostenfeld x - - x - - x - - x - - - - - - - - -

Coscinodiscus kurzii Grunow - - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus marginatus Ehrenberg - - - - - - - - - x - - - - - - - - -

Coscinodiscus nitidus Gregory - - - x - x - x - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus obscurus Schmidt - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

* Coscinodiscus oculus-iridis 
(Ehrenberg) Ehrenberg 

- x x x - - x x - x - - - - - - - - -

Coscinodiscus pavillardi Forti - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus perforatus Ehrenberg - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus punctiger (Castracane 
degli Antelminelli) Müller Melchers

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg - - x x - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus radiatus var. minor (Schmidt) 
Rattray 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus robustus var. kittoniana Rattray - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus subconcavus Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus symmetricus Greville - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coscinodiscus variabilis Frenguelli - - - x - - - - - - - - - - - - - -

§ Coscinodiscus wailesii Gran & Angst x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cosmioneis pusilla (W. Smith) Mann & Stickle 
(= Navicula pusilla)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Craticula perrotettii Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kützing) 
Williams & Round (= Synedra pulchella)

- - - - x - - - - - - - - - - - - -

Cyclotella baltica (Grunow) Håkansson 
(= Cyclotella striata var. baltica)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Cyclotella litoralis Lange & Syvertsen x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cyclotella meneghiniana Kützing - x x x - - - - - - - - - - - -

Cyclotella striata (Kützing) Grunow - x - - x - - x - - - - - - - - -

Cyclotella striata var. mesoleia Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Cyclotella stylorum Brightwell x x - x x x x - x - - - - - - - - -

* Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) 
Lewin & Reimann 

x - - - x - x - x - - x - - - - - -

Cymatosira adaroi Azpeitia Moros - - - x x - - - x - - - - - - - - -

Cymatosira lorenziana Grunow x x - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Cymbella aspera (Ehrenberg) Cleve 
(= Cymbella gastroides)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cymbella lanceolata (Ehrenberg) Kirchner - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cystopleura gibba (Ehrenberg) Kuntze - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cystopleura gibberula (Ehrenberg) Kuntze - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Cystopleura musculus (Kuetz.) Kunze - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cystopleura turgida (Ehrenberg) Kuntze - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Cystopleura turgida var. granulata (Ehrenberg) 
Brun

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Cystopleura zebra (Ehrenberg) Kuntze - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle
(= Rhizosolenia fragilissima)

x - - - - x - - - - x x - x - x - x x

Dactyliosolen phuketensis (Sundström) Hasle
(= Rhizosolenia huketensis)

x - - - - - - - - - - - - - - x - - -

Delphineis surirella (Ehrenberg) Andrews 
(= Raphoneis surirella)

- - - x - - - x - - - - - - - - - - -

† Denticella seticulosa (Greville) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Denticula antillarum Cleve et Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Denticula dusenii Cleve - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Detonula pumila (Castracane) Gran x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dicladia capreola Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dimeregramma marinum (Gregory) Ralfs ex 
Pritchard 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis bomboides (Schmidt) Cleve - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis bombus (Ehrenberg) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - - -

Diploneis chersonensis (Grunow) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis coffaeiformis (Schmidt) Cleve - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Diploneis crabro Ehrenberg 
(= Navicula crabro)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis fusca (Gregory) Cleve 
(= Navicula fusca)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis gruendleri (Schmidt) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis interrupta (Kützing) Cleve 
(= Navicula interrupta)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis litoralis (Donkin) Cleve - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis nitescens (Gregory) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Diploneis smithii (Brébisson) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - - -

Diploneis splendida (Gregory) Cleve 
(= Navicula splendida)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Diploneis weissflogii (Schmidt) Cleve x - - - x - - x - - - - - - - - - - -

* Ditylum brightwellii (T. West) Grunow x - x x x x x x - - x - - - -

Encyonema prostratum (Berkeley) Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Endictya oceanica Ehrenberg - - x x - - - - - - - - - - - - - - -

Eucampia cornuta (Cleve) Grunow x - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Eucampia zoodiacus Ehrenberg x - - - - - - x - - - x - - - - - - -

Eunotia serpentina var. transilvanica (Pantocsek) 
Hustedt

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Eunotogramma variabile Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Eupodiscus antiquus Cox - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Eupodiscus radiatus Bailey - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Fragilariopsis doliolus (Wallich) Medlin & Sims 
(= Pseudoeunotia doliolus)

- - - - - - - - - x - - - - - - - - -
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Frickea lewisiana (Greville) Heiden - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Glyphodesmis eximia Greville - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Gomphonema brasiliense var. demerarae 
Grunow 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Gomphonema exiguum var. arctica (Grunow) 
Cleve

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Gomphonema subclavatum var. 
sparsistriata f. minor Schmidt

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Goniothecium gastridium Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Goniothecium hispidum Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Grammatophora angulosa Ehrenberg x x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Grammatophora gibberula Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Grammatophora marina (Lyngbye) Kützing x x - - - - - x - - - - - - - - - - -

Grammatophora oceanica Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Grammatophora serpentina Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Guinardia delicatula (Cleve) Hasle 
(= Rhizosolenia delicatula)

x - - - - x - x - - - - x - - - - x x

* Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo x - - x - - x x - x - x - - x x - - x

** Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle 
(= Rhizosolenia stolterfothii)

x - x - - x x x - x x x x - - x - x -

* Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst x - - x x x - - - - - - - - - - - - -

† Gyrosigma balticum var. wansbeckii Donk - - - x - - - - - - - - - - - - -

Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) Griffith & 
Henfrey 

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Gyrosigma fasciola var. arcuatum (Donkin) 
Cleve 

- - - - x - - - - - - - - - - - - - -

† Gyrosigma itaparicanum Zimmermann - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Gyrosigma strigile (W. Smith) Cleve - x x - - - - - - - - - - - - - -

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hantzschia amphioxys var. capitata Müller - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hantzschia virgata (Roper) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Haslea wawrikae (Husedt) Simonsen x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Helicotheca tamesis (Shrubsole) Ricard 
(= Streptotheca tamesis)

x - - - - - - - - x - - - - - - - - -

Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Hemiaulus membranaceus Cleve x - - - - - x x - x - x - - - - - - -

* Hemiaulus sinensis Greville x - - x - - x - - x x x - - - x - - -

Hemidiscus cuneiformis Wallich - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Hemidiscus ovalis (Gersonde) Harwood & 
Maruyama

- - - x - - x - - - - - - - - - - - -

Hyalodiscus scoticus (Kützing) Grunow - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Hyalodiscus stelliger Bailey - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Hyalosynedra laevigata (Grunow) Williams & 
Round (= Synedra laevigata)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Hydrosera brasiliensis Zimmermann - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Isthmia enervis Ehrenberg 
(= Isthmiella enervis)

x x - x - - - - - - - - - - - - - - -

§ Isthmia minima Harvey & Bailey x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Isthmia nervosa Kützing x x - - - - - - - - - - - - - - - -

Lauderia annulata Cleve (= Lauderia borealis) x - - x - x - - - x - - - - - x - - -

** Leptocylindrus danicus Cleve x - - x - - x x - x x x - x - x - - x
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Leptocylindrus mediterraneus (Peragallo) Hasle 
(= Dactyliosolen mediterraneus)

- - - x - - - - - - - x - - - - - - -

Leptocylindrus minimus Gran x - - - - - - - - - - x - x - x - - x

Licmophora lyngbyei (Kützing) Grunow ex 
Van Heurck (= Licmophora abbreviata)

x x x - - - - - - - - x - - - - - - -

† Licmophora tincta (Agardh) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Lioloma pacificum (Cupp) Hasle 
(= Thalassiothrix mediterranea var. pacifica)

x - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Lithodesmium undulatum Ehrenberg x - - x x x - - x - - - - - - - - -

Lyrella hennedyi (W. Smith) Stickle & Mann 
(= Navicula hennedyi)

- - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Lyrella lyra (Ehrenberg) Karajeva (= Navicula 
lyra; = Navicula lyra var. ehrenbergi)

- - - x x - x - - - - - - - - - - - -

Martyana martyi (Héribaud) Round (= Opephora 
martyi)

- - - x - - - - - - - - - - - - - -

Mastogloia apiculata W. Smith - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Mastogloia binotata (Grunow) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Mastogloia brauni Grunow - - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Mastogloia decussata Grunow - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Mastogloia fimbriata (Brightwell) Cleve - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

† Mastogloia smithii var. pusilla Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Mastogloia splendida (Gregory) Cleve - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Melosira borreri Greville - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Melosira granulata var. angustissima Müller - - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Melosira moniliformis (Müller) Agardh x - - - - - - - - - - - - - - x - - -

Melosira setosa Greville - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Melosira varians Agardh - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Meuniera membranacea (Cleve) Silva x - - - - - - x - x x x - - - - - - -

† Navicula aspera var. vulgaris Cleve - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula bacilliformis Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula bottnica Grunow (= Navicula smithii) - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula braunii Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula bullata Norman - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula clavata var. caribaea (Cleve) 
Peragallo

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Navicula crabro var. multicostata (Grunow) 
Grunow 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula crucicula (W. Smith) Donkin - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula dariana Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula didyma (Ehrenberg) Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula elliptica Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula eximia (Grunow) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Navicula floridae Brun - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula forcipata var. versicolor Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula gentilis Donkin - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Navicula guarujana Zimmermann - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Navicula hennedyi var. campechiana 
Peragallo 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Navicula hennedyi var. clavata Cleve - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula iridis var. affinis (Ehrenberg) 
Van Heurck 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula latiuscula Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Navicula liber var. umbilicata Peragallo - x - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Navicula longa Ralfs ex Pritchard - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula lyra var. gibba Peragallo - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula marina Ralfs ex Pritchard 
(= Navicula punctulata var. marina)

- - - x x - - - - - - - - - - - - - -

Navicula mesolepta Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula mesolepta var. stauroneiformis 
Grunow

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula minima Grunow - - - - - x - - - - - - - - - - - - -

Navicula nobilis var. dactylus (Ehrenberg) 
Van Heurck 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula nodosa Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula palpebralis Brébisson - - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula pennata Schmidt - - - - x - - - - - - - - - - - - -

Navicula rostellata Kützing 
(= Navicula rhyncocephala var. rostellata)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula serians var. brachysira (Brébisson) 
Van Heurck

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula serians Brébisson ex Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula singularis Maillard - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula stauroptera var. parva (Ehrenberg) 
Grunow

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula subcarinata (Grunow ex Schmidt) 
Hendey (= Navicula lyra var. subcarinata)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula tabellaria (Ehrenberg) Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula trigonocephala (Ehrenberg) Ralfs - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Navicula tubulosa Brun - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Navicula viridula (Kützing) Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Navicula viridula f. subsalina Zimmermann - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Neocalyptrella robusta (Norman ex Ralfs) 
Hernández-Becerril & Meave del Castillo 
(= Rhizosolenia robusta)

x - - x - x x - - - - - - - - - - - -

Nitzschia angularis W. Smith - - - - - x - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia bilobata W. Smith - - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia circumsuta (Bailey) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia granulata Grunow - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia littoralis Grunow - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia longissima (Brébisson in Kützing) 
Ralfs

- - - - - x x x - - - - - - - - - - -

Nitzschia lorenziana Grunow - - - - - - x - - x - - - - - - - - -

Nitzschia obtusa var. nana Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia obtusa W. Smith - - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Nitzschia obtusa W. Smith - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Nitzschia panduriformis var. minor Gregory - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Nitzschia rigida var. rigidula Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia sigma (Kützing) W. Smith - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Nitzschia sigma var. sigmatella (Gregory) 
Grunow 

- - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Nitzschia tryblionella Hantzsch - x - x - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia tryblionella var. levidensis (W. Smith) 
Grunow

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia ventricosa Kitton - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia vermicularis (Kützing) Hantzsch - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Nitzschia vidovichii Grunow - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Appendix. Continued...



168

Villac, M.C. et al.

http://www.biotaneotropica.org.br	 http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/en/abstract?article+bn01908032008

Biota Neotrop., vol. 8, no. 3, Jul./Set. 2008

Present Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Nitzschia vivax W. Smith - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Nitzshia insignis Gregory - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Nitzshia punctata (W. Smith) Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Odontella aurita (Lyngbye) Agardh x x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Odontella longicruris (Greville) Hoban 
(= Biddulphia longicruris)

x - - - - x x x - x - - - - - - - - -

* Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow 
(= Biddulphia mobiliensis)

x x x x - x x x - x - x - - x - - - -

§ Odontella obtusa Kützing x x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Odontella regia (Schultze) Simonsen 
(= Biddulphia regia)

- - - x - - - - - x - x - - - - - - -

Odontella rhombus (Ehrenberg) Kützing 
(= Biddulphia rombus)

x - - x - - x - - x - - - - - - - - -

Odontella sinensis (Greville) Grunow 
(= Biddulphia sinensis)

x - - x - - x - - x - - - - - - - - -

Odontella turgida (Ehrenberg) De Toni - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Palmerina hardmaniana (Greville) Hasle 
(= Palmeria hardmaniana ; 
= Hemidiscus hardmanianus)

- - - x - - x - - - - - - - - - - - -

** Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 
(= Melosira sulcata)

x x x x - x x x - x - x - - x x - - -

Paralia sulcata f. coronata (Ehrenberg) 
Grunow

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Paralia sulcata f. radiata Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Petrodictyon gemma (Ehrenberg) Mann 
(= Surirella gemma)

- x x x - x x - - - - - - - - - - - -

Petroneis plagiostoma (Grunow) Mann 
(= Navicula plagiostoma)

- - - - x - - - - - - - - - - - - - -

* Phaeodactylum tricornutum Bohlin - - - - - - - x - x - x - - - - - x x

Pinnularia cardinalis (Ehrenberg) W. Smith 
(= Navicula cardinalis)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pinnularia latevittata Cleve - - - - - x - - - - - - - - - - - - -

Pinnularia stauroptera (Grunow) Rabenhorst 
(= Navicula stauroptera)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 
(= Navicula viridis)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Plagiogramma obesum Greville - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Plagiogramma staurophorum var. robustum 
Brun in Tempère

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Plagiotropis zebra Cleve - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosigma acutum f. brasiliana 
Müller Melchers

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosigma acutum Norman ex Ralfs - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosigma angulatum (Queckett) W. Smith - - - - - - - x - x - - - - - - - - -

† Pleurosigma angulatum var. densestriata 
Andrade & Teixeira

- - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosigma angulatum W.Smith - - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosigma elongatum W. Smith - - - - - - - - - x - - - - - - - - -

Pleurosigma formosum W. Smith - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Pleurosigma hippocampus (Ehrenberg) 
W. Smith 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Pleurosigma intermedium var. mauritiana 
Grunow

- - - - x - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosigma naviculaceum Brébisson - - - x x x - - - x - - - - - - - - -
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Pleurosigma normanii Ralfs - x - x x - - - - x - - - - - - - - -

† Pleurosigma rhomboides (Ehrenberg) 
De Toni

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosigma strigilis W. Smith - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compère 
(= Biddulphia laevis)

- - - x x - - - - - - - - - - - - -

† Pleurostauron acutum (W. Smith) Rabenhorst - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Podosira maxima (Kützing) Grunow - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Podosira stelliger (Bailey) Mann - - - x - - - - - x - - - - - - - - -

* Proboscia alata (Brightwell) Sündstrom 
(= Rhizosolenia alata)

x - - x - - x x - x - x - - - - - - -

Psammodictyon panduriforme (Gregory) Mann 
(= Nitzschia panduriformis)

- x - - - - x x - x - - - - - - - - -

† Pseudoauliscus radiatus (Bailey) Rattraz - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Pseudo-nitzschia “delicatissima” 
(= Nitzshia delicatissima)

- - - - - x - - - - - - - - - - - x x

† * Pseudo-nitzschia “seriata” 
(= Nitzschia seriata)

- - x - - - x - - - - - x - - - - x x

§ Pseudo-nitzschia calliantha Lundholm, 
Moestrup & Hasle

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) 
Heiden 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Pseudo-nitzschia fraudulenta (Cleve) Hasle x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Pseudo-nitzschia multistriata (Takano) 
Takano

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) 
Hasle 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) Sundström 
(= Rhizosolenia calcar-avis)

x - - x - - x x - - - x - - - - - - -

Raphoneis castracanei Grunow - - - x - x - - - - - - - - - - - - -

Rhabdonema adriaticum Kützing - x - x - - - - - - - - - - - - - - -

Rhabdonema arcuatum (Lyngbye) Kützing - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Rhaphoneis amphiceros (Ehrenberg) Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Rhizosolenia acuminata (H. Peragallo) 
H. Peragallo 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Rhizosolenia bergonii H. Peragallo - - - x - - x - - - - - - - - - - - -

§ Rhizosolenia castracanei H. Peragallo x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Rhizosolenia hebetata Bailey x - - - - - - - x - - - - - - - - -

Rhizosolenia hebetata f. semispina (Hensen) 
Gran (= Rhizosolenia semispina)

- - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Rhizosolenia hyalina Ostenfeld x - - - - - - - - - - x - - - - - - -

* Rhizosolenia imbricata Brightwell 
(= Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei)

x - - x x x x - - - x - - - - - - -

§ Rhizosolenia pungens Cleve-Euler x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Rhizosolenia setigera Brightwell x - - x x x x - x - x - - - - - - -

Rhizosolenia styliformis Brightwell x - - - - x - - - - x - - - - - - -

† Schizonema liebmannii Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Schizostauron brasiliense Zimmermann - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Schizostauron crucicula Grunow - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

† * Skeletonema costatum (Greville) Cleve - - - x x x x x x x x x x x x - x

§ Skeletonema tropicum Cleve x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Stauroneis acuta var. terryana Tempère - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Stauroneis phoenicenteron Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Stauroneis schinzii Brun - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Stellarima stellaris (Roper) Hasle & Sims 
(= Coscinodiscus stellaris)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Stephanopyxis palmeriana (Greville) Grunow x - - x - x x - - - - - - - - - - - -

* Stephanopyxis turris (Greville) 
Ralfs ex Pritchard 

x - x x - - x - - x - x - - - - - - -

Stictodiscus californicus Greville - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Streptotheca tamesis Shrubsole x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Striatella unipunctata (Lyngbye) Agardh - - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Surirella davidsonii Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Surirella fastuosa (Ehrenberg) Kützing x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Surirella fastuosa var. cuneata (Schmidt) 
H. Peragallo & M. Peragallo

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Surirella febigerii Lewis - x - x - - x - - - - - - - - - - - -

Surirella gruendleri Janisch - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Surirella kittoni Schmidt - - - - x - - - - - - - - - - - - -

Surirella ovalis Brébisson - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Surirella ovalis var. ovata (Kützing) 
Van Heurck 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Surirella praeclare Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Surirella recedens Schmidt - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Surirella robusta Ehrenberg - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Surirella rorata Frenguelli - - - x - - x - - - - - - - - - - - -

Surirella tenera var. nervosa Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Surirella tenera var. splendidula Schmidt et al. - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Synedra affinis var. fasciculata (Kützing) 
Grunow 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Synedra affinis var. hybrida Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Synedra affinis var. intermedia Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Synedra affinis var. obtusa Hustedt - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Synedra affinis var. parva Van Heusen - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Synedra affinis var. tabulata (Agardh) 
Van Heusen

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Synedra crystallina (Agardh) Kützing - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Synedra fasciculata (Agardh) Kützing 
(= Synedra affinis)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Synedra gallioni var. macilenta Peragallo - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Synedra investiens W. Smith - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Synedra investiens W. Smith - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg - x - - - - - x - - - - - - - - - - -

Synedra ulna var. amphirhynchus (Ehrenberg) 
Grunow 

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Synedra ulna var. amphirhynchus (Ehrenberg) 
Grunow 

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Synedra ulna var. splendens (Kützing) Brun - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Synedra ulna var. subaequalis Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Terpsinoe americana (Bailey) Ralfs - x x x - - - - - - - - - - - - - - -

Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Hallegraeff 
(= Thalassiothrix frauenfeldii)

x - x - - - - - - - - - - - - x - - -

**Thalassionema nitzschioides (Grunow) 
Mereschkowsky 

x - x x - x x x x x x x - - x x - - -

Thalassiosira decipiens (Grunow) Jørgensen 
(= Coscinodiscus decipiens)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve 
(= Coscinodiscus excentricus)

- - x - - - - - - x - - - - - - - - -

Thalassiosira eccentrica var. micropora Grunow 
(= Coscinodiscus excentricus var. micropora)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Thalassiosira hendeyi Hasle & Fryxell 
(= Coscinodiscus hustedtii)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Thalassiosira leptopus (Grunow ex Van Heurck) 
Hasle & Fryxell 
 (= Coscinodiscus lineatus)

- - - x - - - - - x - - - - - - - - -

Thalassiosira pacifica Gran & Angst - - - - - - - - - - - - - - - - - - x

§ Thalassiosira rotula Meunier x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Thalassiosira subtilis (Ostenfeld) Gran x - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Toxarium undulatum Bailey 
(= Synedra undulata)

- - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Trachyneis aspera var. intermedia (Grunow)
Cleve (= Navicula aspera var. intermedia)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Trachysphenia australis var. aucklandica 
Grunow

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Triceratium bergonii Tempère & Brun - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Triceratium biquadratum Janisch - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Triceratium distictum Barker & Meakin - x - - - - - - - - - - - - - - - -

† Triceratium distinctum Janisch - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Triceratium favus Ehrenberg x x - x x x - x - - - - - - - - -

Triceratium favus var. quadrata Grunow - x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Triceratium formosum Brightwell - - - x - - - - - - - - - - - - - - -

Triceratium patagonicum Schmidt - - - - - - x - - - - - - - - - - - -

Triceratium pentacrinus (Ehrenberg) Wallich - x x - - - - - - - - - - - - - - -

Triceratium scitulum f. quadrata Schmidt - x - - - - - - - - - - - - - - -

Tryblionella littoralis (Grunow) Mann 
(= Nitzschia littoralis)

- x - - - - - - - - - - - - - - - - -

DINOFLAGELLATES - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Alexandrium fraterculus (Balech) Balech x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Amphisolenia bidentata Schröder - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium breve (Ostenfeld & Schmidt) 
Schröder

x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium carriense Gourret x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium contortum (Gourret) Cleve - - - - - - x - x - - - - - - - - -

Ceratium declinatum (Karsten) Jørgensen - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium declinatum var. angusticornum 
(Peters) Taylor

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Ceratium declinatum var. majus Jørgensen x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium euarcuatum Jørgensen - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium extensum (Gourret) Cleve - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium falcatum (Kofoid) Jørgensen x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium furca (Ehrenberg) 
Claparéde & Lachmann 

x - x - - - - x - x - - - - x - - - -

§ Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) 
Jørgensen 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin x - x - - - - x - x - - - - x - - - -

Ceratium gibberum Gourret - - - - - - - x - x - - - - - - - - -

Ceratium gravidum Gourret - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium hexacanthum Gourret x - - - - - - x - - - - - - - - - - -
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§ Ceratium hircus Schröder x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Ceratium horridum (Cleve) Gran x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Ceratium humile Jørgensen x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium inflatum (Kofoid) Jørgensen x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium karsteni Pavillard - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium kofoidii Jørgensen x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium longirostrum Gourret - - x - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium lunula (Schimper ex Karsten) 
Jørgensen 

- - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhöffen x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium macroceros var. gallicum Kofoid - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium massiliense (Gourret) Jørgensen x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium pentagonum var. robustom Cleve - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium pentagonum var. tenerum Jørgensen - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium pulchellum Schröder x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium sumatranum (Karsten) Jørgensen - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium symmetricum Pavillard x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium tenue (Ostenfeld & Schmidt) 
Jørgensen 

- - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium teres Kofoid - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium deflexum (Kofoid) Jørgensen x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Ceratium tripos (Müller) Nitzsch x - x - - - - x - - - - - - - - - - -

† Ceratium tripos var. tripodioides (Jørgensen) 
Paulsen

- - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Ceratium tripos var. atlanticum (Ostenfeld) 
Paulsen

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

† Ceratium vultur var. recurvum (Jørgensen) 
Schiller

- - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Corythodinium michaelsarsi (Gaarder) Taylor x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Corythodinium tesselatum (Stein) 
Loeblich Jr. & Loeblich III 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dinophysis acuminata Claparède & Lachmann x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Dinophysis argus (Stein) Abé x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dinophysis caudata Saville-Kent x - x - - - - x - x - - - - - - - - -

§ Dinophysis hastata Stein x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dinophysis rapa (Stein) Balech - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Dinophysis rotundata 
Claparède & Lachmann 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dinophysis tripos Gourret x - x - - - - - - - - - - - - - - -

Goniodoma polyedricum (Pouchet) Jørgensen - - - - - - x - x - - - - - - - - -

§ Gonyaulax cf. verior Sournia x - - - - - - - - - - - - - - - - -

Gonyaulax digitale (Pouchet) Kofoid - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Gymnodinium catenatum Graham x - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Mesoporos perforatus (Gran) Lillick 
(= Porella perforata)

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Noctiluca scintillans (Macartney) 
Kofoid et Swezy 

x - - - - - - - - x - - - - - - - - -

§ Ornithocercus thumii (Schmidt) 
Kofoid & Skogsberg 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Oxyphysis oxytoxoides Kofoid x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Oxytoxum milneri Murray & Whitting x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Oxytoxum scolopax Stein x - - - - - - x - - - - - - - - - - -
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§ Peridinium quinquecorne Abé x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Podolampas bipes Stein x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Podolampas elegans Schütt x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Podolampas palmipes Stein x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Prorocentrum compressum (Bailey) 
Abé ex Dodge 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - x

§ Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) Dodge x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Prorocentrum gracile Schütt x - - - - - - - - - - - - - - x - - -

Prorocentrum micans Ehrenberg x - - - - - - x - - - - x - - - - - -

§ Prorocentrum sigmoide Bohm x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ Protoperidinium cf. tenuissinum (Kofoid) 
Balech

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech - - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech - - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech x - x - - - - - - - - - - - - - - - -

Protoperidinium grande (Kofoid) Balech x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

Protoperidinium pellucidum Bergh ex Loeblich 
Jr. & Loeblich III 

x - - - - - - x - - - - - - - - - - -

§ Protoperidinium asymmetricum (Karsten) 
Balech

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

§ † Protoperidinium “type” brochii x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ Protoperidinium conicum (Gran) Balech x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ † Protoperidinium “type” latissimum x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ † Protoperidinium “type” leonis x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ † Protoperidinium “type” oceanicum x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ † Protoperidinium “type” ovatum x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ † Protoperidinium “type” pentagonum x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ Protoperidinium steinii (Jørgensen) Balech x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ Protoperidinium tuba (Schiller) Balech x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pseliodinium vaubanii Soumia - - - - - - - - - x - - - - - - - - -
Pyrocystis lunula (Schütt) Schütt - - - - - - - x - - - - - - - - - - -
Pyrocystis obtusa Pavillard x - - - - - - - - x - - - - - - - - -
§ Pyrophacus horologium Stein x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale x - - - - - - x - - - - - - - - - - -
SILICOFLAGELLATES - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ Dictyocha cruz Ehrenberg x - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dictyocha fibula Ehrenberg x - - - - - - x x x x - - - - - - -
Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse x - - - - - - x - - - - - - - - - - -
COCCOLITHOPHORIDS - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler - - - - - - - - - - x - - - - - - - -
Calciosolenia murrayi Gran - - - - - - - - - - x - - - - - - - -
Calciopappus caudatus Gaarder & Ramsfjell - - - - - - - - - - x x - - - - - - -
Umbilicosphaera sibogae (Weber-van Bosse) 
Gaarder 

- - - - - - - - - - - x - - - - - - -

Ophiaster hydroideus (Lohmann) Lohmann - - - - - - - - - - x x - - - - - - -
EBRIIDEANS - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann x - - - - - - - - x x - - - - - - -
§ Hermesinum adriaticum Zacharias x - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CYANOBACTERIA - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
§ Johannesbaptistia pellucida (Dickie) W.R.
Taylor & Drouet 

x - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Trichodesmium erythraeum 
Ehrenberg ex Gomont 

x - - - - - - - - - - - x - - -

§ Trichodesmium thiebautii 
Gomont ex Gomont 

x - - -

Legend: *cited in 30-50% of publications; ** cited in 51-80% of publications; †  nomenclature/taxonomy to be verified; §  new record (present survey, 
2004-2006).

Legenda: *citada em 30-50% das publicações; ** citada em 51-80% das publicações; †  nomenclatura/taxonomia exige verificação; §  novo registro  
(levantamento atual, 2004-2006).

Appendix. Continued...




