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Abstract: Cerrado biome is mischaracterized and less than three percent of its original areas are legally protected. 
The anuran fauna of this biome is not very rich when compared with others biomes, but there are a large number 
of endemic species. Here we present a list of anuran species recorded in a pond in an open cerrado area in the 
municipality of Borebi, middle-western region of the São Paulo state, Southeastern Brazil. For 24 months (2008 
and 2009), we characterized the distribution of species on the studied pond and seasonal variation of species 
occurrence. We recorded 27 species from six families: Bufonidae (two species), Cycloramphidae (one species), 
Hylidae (13 species), Leiuperidae (four species), Leptodactylidae (five species), and Microhylidae (two species). 
Species richness and abundance were related to rainfall. Dendropsophus minutus vocalized through the year, while 
Rhinella ornata and Odontophrynus americanus were restricted to the dry and cold period (April - August). The 
other species had their period of higher activity during the warm and rainy months (September - March). The 
distribution of species within the pond was related to the type of vegetation and to the variation on water volume 
of the pond, principally during dry periods. Anurans richness and abundance at the pond can be a result of the 
absence of predatory fish, the different types of available microhabitats and the absence of other water bodies nearby.
Keywords: amphibians, community, savanna, inventory, seasonality.

MAFFEI, F., UBAID, F.K. & JIM, J. Anurofauna em área de cerrado aberto no município de Borebi, estado 
de São Paulo, Sudeste do Brasil: uso do habitat, abundância e variação sazonal. Biota Neotrop. 11(2): http://
www.biotaneotropica.org.br/v11n2/pt/abstract?article+bn04011022011

Resumo: O bioma Cerrado encontra-se descaracterizado e menos de três por cento de suas áreas originais está 
legalmente protegida. A anurofauna desse bioma não é muito rica quando comparado a outros biomas, porém 
há um grande número de espécies endêmicas. Aqui apresentamos uma lista de espécies de anuros registrados 
em uma lagoa em área de cerrado aberto do município de Borebi, região Centro-Oeste do estado de São Paulo, 
sudeste do Brasil. Durante 24 meses de estudo (2008 e 2009) caracterizamos a distribuição das espécies na 
lagoa estudada e descrevemos a variação sazonal das espécies. Foram registradas 27 espécies pertencentes a seis 
famílias: Bufonidae (duas espécies), Cycloramphidae (uma espécie), Hylidae (13 espécies), Leiuperidae (quatro 
espécies), Leptodactylidae (cinco espécies) e Microhylidae (duas espécies). A riqueza de espécies e abundância 
estiveram relacionadas com a precipitação. Dendropsophus minutus foi a espécie mais abundante e com registro 
de vocalização durante o ano inteiro. Rhinella ornata e Odontophrynus americanus foram restritas ao período 
seco e frio (abril a agosto). As outras espécies tiveram seu período de maior atividade nos meses chuvosos e 
quentes (setembro a março). A ocupação da lagoa variou com o tipo de vegetação e conforme a variação do seu 
volume de água, principalmente nos período de estiagem. A alta riqueza e abundância de anuros da lagoa pode 
ser resultado da ausência de peixes predadores, dos diversos tipos de microambientes do local e da ausência de 
outros corpos d’água próximos.
Palavras-chave: anfíbios, comunidade, savana, inventário, sazonalidade.
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possui plantios de Eucalyptus saligna e fragmentos de cerrado 
“stricto sensu”. A altitude do local é de 650 m e o relevo é plano. De 
acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo 
Cwa (tropical de altitude), que abrange toda a parte central do estado 
de São Paulo e é caracterizado por chuvas no verão e seca no inverno. 
A temperatura média mensal mínima registrada durante o trabalho foi 
de 8,8 °C (maio de 2008 e junho de 2009) e a média mensal máxima 
foi de 29,8 °C (janeiro de 2009). A precipitação anual total foi de 
1279,4 mm em 2008 e 1944,9 mm em 2009.

A área está inserida na região hidrográfica do médio Paranapanema, 
com seus cursos d’água drenando para o rio Pardo, que por sua vez 
deságua no rio Paranapanema. Predomina o latossolo vermelho-
amarelo, fase arenosa, que propicia a ocorrência de vegetação de 
campos na maior parte da região (Carpanezzi et al. 1975). No entorno 
da fazenda são desenvolvidas atividades agrícolas, predominando 
o cultivo da laranja, cana-de-açúcar, pastagens e plantações de 
eucalipto.

O local de amostragem foi uma lagoa localizada no centro da 
fazenda (Figura 2). No período chuvoso, o nível da água é controlado 
por um dique, que limita o escoamento da água. O espelho d’água 
tem aproximadamente 150 m de largura e 250 m de extensão. Nos 
meses mais secos (abril a agosto), o volume de água é reduzido pela 
metade. Há predominância de vegetação emergente nas margens 
da lagoa, que é gradualmente substituída por vegetação herbáceo-
arbustiva (gramíneas, touceiras e pequenos arbustos) e arbustos 
espaçados, conforme se distancia da lagoa (Figura 3). No final da 
lagoa forma-se um encharcado com um taboal no centro. Em algumas 
regiões marginais da lagoa a vegetação é predominantemente arbórea, 
porém sem formação de dossel. No período chuvoso, a água da lagoa 
transborda próximo ao dique formando um alagado com aspecto 
de poça temporária com aproximadamente 2 × 5 m. São ambientes 
exclusivamente abertos com insolação total.

Introdução
O bioma Cerrado está distribuído em grande parte da região 

central do Brasil, no extremo nordeste do Paraguai e no leste da 
Bolívia (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). É a segunda 
maior formação vegetal brasileira, ocupando um quarto do território 
nacional e superado em área apenas pela Amazônia (Ratter  et  al. 
1997). Suas fisionomias variam desde formações abertas (campos ou 
savanas) até formações com aspecto florestal, tais como o cerradão e 
as matas de galeria (Eiten 1972). É considerado um dos 25 hotspots 
do planeta, que são áreas prioritárias para conservação caracterizadas 
pela grande concentração de espécies endêmicas, rica biodiversidade 
e ameaçada no mais alto grau (Myers et al. 2000). Mais da metade 
das áreas desse bioma já foram modificados pelo homem e apenas 
2,2% encontra-se em Unidades de Conservação (Klink & Machado 
2005). Segundo Machado et al. (2004), a taxa de desmatamento do 
Cerrado é alarmante, chegando a 1,5% ao ano. Essas áreas vêm sendo 
substituídas por pastagens exóticas, culturas anuais e outros tipos de 
monoculturas (Klink & Machado 2005). Estudos recentes estimam 
que o bioma fora das Unidades de Conservação deverá desaparecer 
no ano de 2030, caso o atual modelo de desenvolvimento seja mantido 
(Machado et al. 2004).

No estado de São Paulo, o Cerrado ocupava originalmente cerca 
de 14% do território, sendo que atualmente esta área representa 
menos de 1% da sua distribuição original, pulverizados em 8.300 
fragmentos, e metade deles é menor que 10 ha (Kronka et al. 1998, 
2005). Os cerrados paulistas possuem formações que vão desde 
áreas abertas (campo limpo, campo sujo, campo cerrado e cerrado 
típico) até áreas florestadas (cerradão). Contudo, as áreas de formação 
campestres ou savanas são poucas e vêm sendo fortemente degradadas 
(Durigan et al. 2004).

Atualmente, são conhecidas 141 espécies de anfíbios para o 
Cerrado, sendo que várias espécies vêm sendo descritas e ainda faltam 
amostragens adequadas em várias regiões (Colli et al. 2002, Bastos 
2007). O número de espécies é considerado baixo em relação ao 
tamanho do bioma, o que pode ser atribuído principalmente ao baixo 
índice pluviométrico anual e à estação seca prolongada (Duellman 
1999). Vasconcelos  et  al. (2010) relatam que a concentração 
das chuvas ao longo do ano é um importante fator regulador nas 
comunidades de anuros no Cerrado. Entretanto, o endemismo do 
grupo em relação a outros vertebrados é alto, com 47 espécies (33%) 
restritas a esse bioma (Bastos 2007).

Das 231 espécies de anfíbios registradas para o estado de 
São Paulo, apenas 58 ocorrem em áreas de Cerrado (Araújo et al. 
2009a). Segundo Haddad (1998), o Cerrado paulista apresenta uma 
anurofauna naturalmente mais empobrecida em relação às áreas de 
Mata Atlântica, pois os ambientes abertos desse ecossistema permitem 
poucas especializações reprodutivas aos anuros, restringindo o 
número de grupos filogenéticos que podem ocupar estas áreas. Os 
levantamentos de anuros no Cerrado paulista foram realizados em 
áreas de transição com Floresta Estacional Semidecidual (e.g., Jim 
1980, 2003, Bernarde & Kokubum 1999, Vasconcelos & Rossa-Feres 
2005, Araujo et al. 2009b), cerradão (e.g., Melo et al. 2007, Ribeiro 
Junior & Bertoluci 2009) e cerrado aberto (Brasileiro et al. 2005). 
No presente trabalho, apresentamos uma lista de espécies de anuros 
em uma lagoa em área de cerrado aberto no município de Borebi 
(SP), caracterizamos a distribuição das espécies na lagoa estudada e 
descrevemos a variação sazonal das espécies registradas.

Material e Métodos

1. Área de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Rio Pardo, localizada no sul 
do município de Borebi (22° 48’ S e 49° 00” O), região Centro-Oeste 
do estado de São Paulo (Figura 1), sudeste do Brasil. A fazenda 

Figura 1. Localização geográfica da área de estudo no estado de São Paulo. 
[Fonte: modificado de CRIA (Centro... 2009)].

Figure 1. Geographical location of the study area in the São Paulo state. 
[Source: modified of (Centro... 2009)].
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2. Coleta e análise dos dados

Os dados foram coletados de janeiro de 2008 a dezembro de 
2009 com visitas mensais, totalizando 24 noites de coleta. Para o 
registro das espécies foram utilizados os métodos de levantamento 
por encontro visual (Crump & Scott Junior 1994) e procura auditiva 
(Zimmerman 1994). A cada visita, a abundância de cada espécie foi 
estimada pelo número de machos vocalizando. A borda da lagoa foi 

percorrida lentamente, partindo de um ponto inicial diferente a cada 
visita. O percurso não foi linear, já que os indivíduos podiam estar 
vocalizando na área central ou externamente às margens da lagoa 
(Rossa-Feres & Jim 2001).

Espécimes-testemunho foram coletados manualmente e 
acondicionados em sacos plásticos umedecidos. Posteriormente, foram 
anestesiados e mortos com xilocaína em pasta a 5%, e em seguida 
fixados em formalina a 10%. Após cinco dias, foram conservados em 

a

b c

Figura 2. Lagoa amostrada na Fazenda Rio Pardo, município de Borebi: a) Visão geral da lagoa em período seco; b) Visão geral da lagoa em período chuvoso; 
c) Vegetação de Cerrado ao redor da lagoa.

Figure 2. Pond sampled in the Rio Pardo Farm, municipality of Borebi: a) General view of the pond in the dry season; b) General view of the pond in the rainy 
season; c) Cerrado vegetation around the pond.

Figura 3. Diagrama do perfil da vegetação da lagoa estudada: 1) eucalipto, 2) estrada, 3) vegetação arbórea-arbustiva, 4) vegetação herbácea, 5) vegetação 
emergente, 6) lâmina d’água.

Figure 3. Vegetation profile diagram of the studied pond: 1) eucalyptus, 2) road, 3) arboreal-shrubby vegetation, 4) herbaceous vegetation, 5) emergent 
vegetation, 6) water surface.
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GONÇALVES, I.C., CID, B., MORTATI, A.F., QUESADO, L.B. & NESSIMIAN, J.L. Relative size of 
gills of Cloeodes jaragua Salles & Lugo-Ortiz, 2003 (Ephemeroptera, Baetidae) on pool and riffle areas 
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Abstract: Physical environment of streams present many challenging factors to the organisms living under 
its influence. Water speed, one of the most important factors affecting such environments, has local influence 
on substrata, temperature, and oxygen levels. It acts determining species distributions and morphological and 
behavioral adaptations of organisms. The aim of this study was to assess the relative size of gills of Cloeodes 
jaragua on two mesohabitats: lentic environment (river dam) and lotic environment (fast flowing area of a stream) 
in Parque Nacional da Serra dos Órgãos (RJ, Brazil). Twenty individuals were collected on each environment 
and width of the head and gills were taken. Lentic environment showed nymphs with broader and more constant 
measurements than the lotic environment. The former, despite being composed of nymphs on different stages of 
development, presented individuals with narrower gills. Both, head width and environment type explained gills 
size, showing that streams habitat conditions are important in shaping the morphology of these animals.
Keywords: Ephemeroptera, aquatic insects, dam, stream, gills relative size, water speed.

GONÇALVES, I.C., CID, B., MORTATI, A.F., QUESADO, L.B. & NESSIMIAN, J.L. Tamanho relativo 
das brânquias de Cloeodes jaragua Salles & Lugo-Ortiz, 2003 (Ephemeroptera, Baetidae) em áreas de 
corredeiras e remansos em córregos na Mata Atlântica. Biota Neotrop. 11(2): http://www.biotaneotropica.
org.br/v11n2/pt/abstract?article+bn03911022011.

Resumo: O ambiente físico dos rios apresenta diversos desafios para os organismos que vivem sob sua influência. 
A velocidade da água, um dos fatores mais importantes a atuar nesses ambientes, tem influência local no substrato, 
temperatura e oxigenação da água. A força da correnteza age determinando a distribuição das espécies e as 
adaptações morfológicas e comportamentais dos organismos. O objetivo desse estudo foi abordar o tamanho 
relativo das brânquias de Cloeodes jaragua em dois meso-habitats: um ambiente lêntico (represa) e um ambiente 
lótico (áreas de correnteza) no Parque Nacional da Serra dos Órgãos - RJ. Um total de 20 indivíduos foi coletado 
em cada tipo de ambiente e as larguras da cabeça e brânquias foram medidas. O ambiente lêntico apresentou 
ninfas com medidas mais largas e mais constantes que o ambiente lótico. Este último, apesar de ser composto 
por ninfas em diferentes estágios de desenvolvimento, apresentou indivíduos com menores larguras de brânquias. 
Ambos, largura da cabeça e tipo de ambiente, explicaram o tamanho das brânquias, mostrando as condições dos 
habitats dos rios como importantes modeladores da morfologia desses animais.
Palavras-chave: Ephemeroptera, insetos aquáticos, represa, rio, tamanho relativo das brânquias, velocidade 
da água.
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Material and Methods

The study was carried out in Parque Nacional da Serra dos 
Órgãos, at the municipality of Teresópolis, Rio de Janeiro, Brazil. It 
occupies over 10,000 ha (22° 24’-22° 32’ S and 42° 69’-43° 06’ W) 
and includes the higher parts of Serra dos Órgãos, with altitudes 
ranging from 300 to 2,263 m (RadamBrasil 1983). Sampling sites 
altitude were about 1,000 m.

Two third order tributaries, about 200 m distant from each other, 
were studied: the Beija-Flor river dam (lentic environment) and the 
fast flowing waters of the Paquequer River (lotic environment). The 
dam is an artificial dike of rocky walls with sandy bottom and wide 
litter pools on standing water. The fast flowing water system has a 
course composed by boulders, pebbles, rocks, and sand with a fast 
water current produced by its marked slope.

A surber collector (0,2 mm mesh) was used to gather 
20 individuals of C. jaragua in each sampling site. Specimens were 
preserved in 80% ethanol and measured on laboratory. Four body 
measures were taken: body and third gill lengths, and head and 
third gill maximum widths. Body measurements were made directly 
in stereomicroscope and gills were removed, photographed, and 
measured in Photoshop® CS3 software.

Current speed was estimated by the head rod method (Waterwatch 
Australia Steering Committee 2002): depth was accessed three 
times in each sampling point using both, thin and flat, sides of the 
ruler facing the flow. The average difference between these two 
measurements (h) was used to determinate current speed by the 
formula: V (m/s) = √2 (2 × 9.81 × h), where 9.81 is the gravitational 
constant. Oxygen was not measured, but its variation was assumed 
for the current speed variation, since they are closely related and 
co-vary in this systems.

In order to remove head width effect on gill width, a rate between 
gill and head widths was made. In order to investigate relations 
between gill size and sampling site (therefore, its relation with water 
speed) a t-test using the rate values between sites was performed. 
Self-correlated variables based on Pearson’s correlation tests were 
not used. Statistical analysis were performed using SYSTAT® 11 
software (SYSTAT 2004).

Results

Average water speed was higher at the lotic environment (~ 4 m/s) 
than at the lentic (~ 0 m/s). Body and head measurements were less 
variable and had higher values in the lentic habitat than in the lotic 
habitat (Figure 1). A positive correlation was found between body 
length and head width (r = 0.86), and between gill length and width 
(r = 0.93). Therefore, only gill and head widths were used in the 
subsequent analysis. These two measurements seem to be more 
relevant once head width is a stable measurement in insects, while 
body length varies according to specimens’ preservation process, once 
the animal can control body contractions. As a result, head width is a 
more accurate reflex of the animal stage of development, thus more 
reliable. Moreover, gill width demonstrated to be more appropriated 
than gill length because it can be affected by the current strength 
and oxygen levels.

Gill/head widths ratio was higher at the lentic environment 
(0.3 ± 0.05; n = 20) rather than at the lotic environment (0.2 ± 0.04) 
(Figure 2) (t = 4.63; D.F = 38; p < 0.001) showing that gills at the 
lentic habitat are broader than at the lotic habitat in relation to size 
of the heads (Figure 3).

Introduction

Baetid nymphs inhabit a variety of lotic and lentic habitats, 
occupying sandy and rocky substrates as well as aquatic plants. They 
are found in the full range of lotic habitats and while some nymphs 
are not tolerant to poorly oxygenated water, others are able to live 
where oxygen levels are quite low (Domínguez  et  al. 2006). For 
instance, nymphs of Americabaetis alphus Lugo-Ortiz & McCafferty, 
1996, A. longetron Lugo-Ortiz & McCafferty, 1996, Cloeodes irvingi 
Waltz & McCafferty, 1987, Paracloeodes eurybranchus Lugo-Ortiz & 
McCafferty, 1996, and Zelusia principalis Lugo-Ortiz & McCafferty, 
1998 have been found on both, pool and riffle areas of streams 
(Salles  et  al. 2003). Another baetid genus, Callibaetis, typically 
inhabits lentic habitats although can also be found on pool areas of 
lotic systems (Salles et al. 2003).

The genus Cloeodes is a widespread Neotropical group whose 
nymphs have been collected in a wide diversity of habitats (Waltz & 
McCafferty 1987, Domínguez et al. 2006). Nymphs can be found in 
well-oxygenated rivers as well as in those that are poorly-oxygenated 
(Domínguez  et  al. 2006), occupying either riffle or pool areas of 
streams, backwaters or temporary pools (e.g. Nolte et al. 1996, Salles 
& Lugo-Ortiz 2003, Salles et al. 2003, 2004).

Water speed, the major factor that differs lotic and lentic 
environments, is considered one of the main factors affecting 
composition and abundance of streams’ communities (Allan 2001). 
Water current has direct influence on temperature, oxygen levels, and 
local substrata types. It exerts friction upon individuals and increases 
habitat heterogeneity thus influencing morphological adaptations of 
species (Cummins & Lauf 1969, Allan 2001).

When there is spatial heterogeneity within the range of a 
population, it is unlikely that a single phenotype will confer high 
fitness in all situations (Via  et  al. 1995). Considering the strong 
influence of the water speed in several features of the stream 
environment (Allan 2001, Gordon & McMahon 2004), particularly on 
oxygen levels, it is likely that the pressure upon some morphological 
traits will be distinct in places where water speed is different. 
Aquatic insects have shown phenotypic plasticity through changes 
in morphological development in response to different water flow 
regimes (Lancaster & Belyea 1997, Zhang & Malmqvist 1997, 
Franken et al. 2008) and oxygen levels (e.g. Loudon 1989, Harrison & 
Lighton 1998), such plasticity can help them decrease or even cancel 
oxygen restriction (Okajima 2008). Current speed affects directly 
water oxygen levels and concentration of dissolved oxygen on rapid 
flowing water is usually near to air saturation (Baümer et al. 2000, 
Allan 2001). For this reason, individuals living on poorly oxygenated 
conditions such as those of lentic habitat would need gill lamellae to 
have a larger area in order to attain enough oxygen to its metabolic 
demand than it would be necessary for those individuals living on 
highly oxygenated water. It is expected that broader gills provide a 
greater respiratory absorption area and thus aid specimens to acquire 
its necessary levels of oxygen.

According to the foregoing, in this study we analyze whether 
differences on gill width take place on nymphs of Cloeodes 
jaragua Salles & Lugo-Ortiz, 2003 when inhabiting two different 
environments with distinct water flow regimens: running water 
environment represented by a riffle area of a stream bed and still water 
environment represented by a pool area of a stream dam. Therefore, 
we hypothesize that habitat can influence gill width of the small 
minnow mayfly Cloeodes jaragua becoming narrower at the stream 
bed than at the stream dam.
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Discussion

Mayflies have shown the ability to alter their development in 
response to other variable environmental pressures (Dahl & Peckarsky 
2003). These variations are possible in a population that shows 
phenotypic plasticity, in which individuals are able to explore a wider 
range of resources. This can benefit the population as a whole by 
exploring a wider range of food items more effectively (Pianka 2000).

Differences between the two sites may be related to the physical 
characteristics of both environments. The lower number of broader 
heads (and consequently of larger nymphs) observed on the lotic 
environment may be allied to the fact that such nymphs are probably 

occupying areas with slower current. Nymphs of Cloeodes lack 
morphological characteristics to resist fast water flows such as the 
strong legs in Camelobaetidius or the denticles of the tarsal claws 
found in Baetodes (Buss & Salles 2007), thus being unable to remain 
under fast water flow conditions.

According to gill/head ratio, gills were relatively larger at the 
lentic than at the lotic environment. That means that specimens of 
Cloeodes jaragua of similar sizes tended to have broader gills at 
the dam whereas gills tended to be narrower in individuals found at 
the fast flowing water area. There are two possible factors affecting 
this result: oxygen levels and water physical abrasion. In the latter, 
stream current would be an intermediate disturbance (Connell 1978) 

a b

Figure 1. Body measurements of Cloeodes jaragua (n = 40) in the dam and fast flowing water in the Parque Nacional da Serra dos Orgãos. a) Head widths 
(n = 20); and b) Gill widths (n = 20). Each dot is an individual of C. jaragua.

Figure 2. Gill/head widths ratio of Cloeodes jaragua (n = 40) in the dam 
(n = 20) and fast flowing water (n = 20) in Parque Nacional da Serra dos 
Órgãos.

Figure 3. Head × gills regression residuals of Cloeodes jaragua in the dam 
(n = 20) and fast flowing water (n = 20) in Parque Nacional da Serra dos 
Órgãos. Each dot is an individual C. jaragua. The dashed line indicates the 
point where gills width had the expected value in relation to head width (the 
dots above the dashed line belong to individuals with larger gills than the 
expected for head width).
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contributing to the relaxation of intraspecific competition. Specimens 
with broader gills can be affected by friction in faster water flows, 
becoming more susceptible to drift and, as discussed previously, 
Cloeodes species do not possess morphological adaptations to resist 
fast current flows. This can also be noticed by the reduced number 
of larger heads in fast flowing water. Smaller individuals are less 
susceptible to drift and bigger nymphs can compensate their sizes 
with narrower gills, once oxygen levels are not a limitation.

Our results point to an ability of nymphs of Cloeodes jaragua 
to respond to different environment characteristics (lentic and lotic), 
thus being able to support a considerable range of water speeds. The 
rapid flow, besides increasing the environmental heterogeneity and 
be a relevant abrasive strength, provides the continuous renewal of 
water in contact with the respiratory structures in lotic environments. 
Species that occur in these environments are highly dependent on this 
ready availability of oxygen (Hynes 1970). Nevertheless, insects that 
occupy lentic sites can compensate for lack of oxygen renewal by 
making use of variations in morphology. Here, C. jaragua showed 
gills with greater surface area for gas exchange in environments with 
lower water flow. Since studies on this issue are rare on aquatic insects, 
it is possible that this kind of answer is not restricted to C. jaragua 
and may be presented by other groups.
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ROCHELLE, A.L.C., CIELO-FILHO, R. & MARTINS, F.R. Tree community structure in an Atlantic forest 
fragment at Serra do Mar State Park, southeastern Brazil. Biota Neotrop. 11(2): http://www.biotaneotropica.
org.br/v11n2/en/abstract?inventory+bn02711022011.

Abstract: This work describes the tree community structure and composition in a 1 ha plot of undisturbed 
Atlantic Forest located at the north coast (S 23° 21’ 59.8” – W 45° 05’ 02.8”) of São Paulo state and relates its 
floristic composition in a regional context. We sampled all stems with diameter at breast height (dbh) ≥ 4.8 cm 
in 100  contiguous 10 × 10 m plots. We found 1881 individuals distributed in 206 species, 102 genera and 
48 families. 1578 stems were trees (83.9%), 237 palms (12.6%), eight ferns (0.42%) and 58 standing dead trees 
(3.08%). Myrtaceae (43), Rubiaceae (18), Lauraceae (16), and Fabaceae (13) were the families with the greatest 
number of species, respectively. Rubiaceae, Myrtaceae, Arecaceae, and Sapotaceae had the greatest number of 
individuals, respectively, summing 946 stems (50.29%). Euterpe edulis Mart. had the highest importance value 
(iv) and stem density (9.5%). We found two new species and two other species had their first record in São Paulo 
state. The species richness (206) and diversity (H’ = 4.48 nats.indivíduo-1) are among the highest ever recorded 
in Brazilian forests.
Keywords: Brazilian forests, floristic composition, Atlantic Rainforest, Serra do Mar State Park.

ROCHELLE, A.L.C., CIELO-FILHO, R. & MARTINS, F.R. Florística e Estrutura de um trecho de Floresta 
Ombrófila Densa Atlântica Submontana no Parque Estadual da Serra do Mar, em Ubatuba/SP, Brasil. 
Biota Neotrop. 11(2): http://www.biotaneotropica.org.br/v11n2/pt/abstract?inventory+bn02711022011.

Resumo: Este trabalho descreve a composição e a estrutura da comunidade arbórea de 1 ha de Floresta 
Ombrófila Densa Atlântica Submontana primária localizado no litoral norte do estado de São Paulo 
(S 23° 21’59.8” – O 45° 05’02.8”) e relaciona sua flora em um contexto regional. Todos os indivíduos arbóreos 
com perímetro a altura do peito (pap) ≥ 15 cm foram amostrados em 100 parcelas (10 × 10 m) contíguas. Foram 
encontrados 1881 indivíduos de 206 espécies, 102 gêneros e 48 famílias, sendo 1578 árvores (83,9%), 237 palmeiras 
(12,6%), 8 samambaias arborescentes (0,42%) e 58 mortos (3,08%). Myrtaceae (43), Rubiaceae (18), Lauraceae 
(16) e Fabaceae (13) foram as famílias de maior riqueza e Rubiaceae, Myrtaceae, Arecaceae e Sapotaceae foram 
as famílias de maior densidade, somando 946 indivíduos (50,29%). Euterpe edulis Mart. obteve o maior índice 
de valor de importância (ivi) e a maior densidade (9,5%). Foram registradas duas espécies novas e duas espécies 
tiveram seu primeiro registro para o estado de São Paulo. A diversidade (H’ = 4,48 nats.indivíduo-1) e a riqueza 
da área (206 espécies) estão entre as maiores registradas em levantamentos de florestas brasileiras.
Palavras-chave: florestas brasileiras, composição florística, Floresta Atlântica, Parque Estadual da Serra do Mar.
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software Fitopac 1.6. (Shepherd 1996). Foi realizado um levantamento 
bibliográfico de listagens de espécies e tabelas fitossociológicas em 
áreas de Floresta Ombrófila para a comparação com os dados obtidos 
na nossa área de estudo.

Resultados

Foram amostrados 1881 indivíduos arbóreos com PAP ≥ 15 cm, 
sendo 1578 árvores (83,9%), 237 palmeiras (12,6%), oito samambaias 
arborescentes (0,42%) e 58 indivíduos mortos (3,08%), pertencentes 
a 206 espécies, 98 gêneros e 48 famílias (Tabela 1). A diversidade 
estimada da comunidade através do índice de diversidade de Shannon 
(H’ = 4,48 nats.indivíduo-1) foi alta comparativamente a outros 
levantamentos realizados em florestas atlânticas.

Considerando a redução abrupta de valores estimados de IVI 
a partir da segunda posição do rol de abundância, duas espécies 
podem ser consideradas como as mais abundantes na comunidade: 
Euterpe edulis Mart., que foi a espécie com as maiores estimativas 
de abundância, com 179 indivíduos (De.R.=9,54%) em 78 parcelas, 
seguida por Bathysa mendoncaei K. Schum., com 147 indivíduos 
(De.R.=7,84%) em 65 parcelas.

Apesar do grande número de indivíduos e espécies, mais da 
metade (50,13%) dos indivíduos da amostra pertencem apenas as 
19 espécies de maior densidade estimada e 44 espécies (21,36% 
do total) foram amostradas com apenas um indivíduo. Eugenia foi 
o gênero mais rico, com 19 espécies (9,22% do total), seguido por 
Calyptranthes, Marlierea, Mollinedia, Miconia e Ocotea, todos com 
seis espécies.

As famílias de maior abundância estimada na comunidade 
foram Rubiaceae (346), Myrtaceae (256), Arecaceae (237) e 
Sapotaceae  (107) que juntas somaram 946 indivíduos (50,29%). 
As famílias de maior riqueza estimada na comunidade foram 
Myrtaceae  (43), Rubiaceae (18), Lauraceae (16), Fabaceae (13), 
Sapotaceae (oito) e Melastomataceae (oito) que juntas somaram 
106 espécies (51,45%).

Myrtaceae foi a família com o maior numero de espécies 
(43 espécies = 20,87% do total), além de ser a segunda família mais 
abundante (256 indivíduos = 13,61% do total). Rubiaceae foi a 
família mais abundante (327 indivíduos = 17,38% do total) e deteve 
o segundo maior numero de espécies (19 espécies = 9,22% do total). 
Fabaceae foi a terceira família mais rica (15 espécies = 7,28% do 
total), mas foi muito pouco abundante, com apenas 40 indivíduos 
(2,12% do total). Apesar do pequeno número de indivíduos, Fabaceae 
apresentou grande dominância, pois a maioria dos seus indivíduos 
eram árvores de grande porte.

Calyptranthes ubatubana Sobral & Rochelle, uma nova espécie de 
Myrtaceae, foi coletada e descrita durante a execução deste trabalho 
(M. Sobral  et  al., em preparação). Quiina aff. magalanogomesii, 
uma nova espécie de Quiinaceae, também foi coletada e aguarda a 
coleta de material fértil para ser descrita (R.S. Bianchini, dados não 
publicados). Trigynaea oblongifolia Schltdl. (Annonaceae) teve seu 
primeiro registro para o estado de São Paulo (R. Mello-Silva, dados 
não publicados). Mollinedia lamprophylla Perkins (Monimiaceae), 
de ocorrência restrita ao estado do Rio de Janeiro, havia sido coletada 
pela ultima vez em 1924 e também teve seu primeiro registro 
para o estado de São Paulo. Urbanodendron bahiensis (Meisn.) 
Rohwer  (Lauraceae) possuía apenas uma coleta para o estado de 
São Paulo, datada de 1966. Coletamos Erythroxylum speciosum 
O.E. Schulz (Erythroxylaceae) pela primeira vez com flores e frutos 
(A.L. Peixoto, dados não publicados).Os resultados obtidos no nosso 
levantamento foram comparados com dados obtidos em 27 trabalhos 
realizados em florestas atlânticas ombrófilas nas regiões sul e sudeste 
do Brasil, utilizando diferentes métodos (parcelas ou quadrantes), 

Introdução

O bioma Floresta Atlântica é uma das ecorregiões mais ricas 
e ameaçadas (Myers et al. 2000), representando aproximadamente 
1 a 8% do total de espécies do planeta (Silva & Casteleti 2003). O 
bioma é constituído por várias Regiões Fito-Ecológicas, nas quais 
ocorrem várias formações florestais (IBGE,  1992) e ecossistemas 
associados (Scarano 2002).

Apesar da grande fragmentação (Tabanez & Viana 2000), ainda 
possui trechos bem preservados que abrigam grande diversidade 
florística, principalmente no componente arbóreo. Os estudos 
quantitativos desses remanescentes possuem grande importância 
ambiental porque permitem conhecer a composição florística e a 
estrutura comunitária dos remanescentes e inferir sobre aspectos 
ecológicos e de conservação das populações de espécies de plantas 
diante de variáveis ambientais naturais ou atividades antrópicas. 
Estes estudos são essenciais para subsidiar projetos de conservação e 
recuperação em qualquer ambiente florestal e fornecem informações 
importantes para seu manejo. Além disso, a publicação de listas 
florísticas permite a compilação de um grande conjunto de metadados 
(Scudeller & Martins 2003), que abrange áreas geográficas maiores 
e possibilita a análise de padrões de riqueza e distribuição de 
espécies em escalas maiores, regionais e até continentais. Caiafa 
& Martins (2007) apontam a importância da publicação de estudos 
fitossociológicos para qualificar e quantificar adequadamente a 
megabiodiversidade apresentada pelas florestas brasileiras.

O objetivo deste trabalho foi descrever a composição e a estrutura 
da comunidade arbórea de um hectare de Floresta Ombrófila Densa 
Submontana no Parque Estadual da Serra do Mar, em Ubatuba, 
São Paulo e relacionar sua flora com os dados obtidos em outros 
levantamentos de florestas ombrófilas no sul e sudeste do Brasil.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido entre julho/2006 e novembro/2007 
n a  F a z e n d a  C a p r i c ó r n i o ,  N ú c l e o  P i c i n g u a b a  d o 
Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), localizado no município 
de Ubatuba, litoral norte do estado de São Paulo (vide figura em 
Joly et al. 2011). O PESM foi criado em 1977 e representa a maior 
porção contínua preservada de Floresta Atlântica do Brasil, com uma 
área total de aproximadamente 315.390 ha (Instituto Florestal 2006).

As altitudes no Núcleo Picinguaba variam do nível do mar a 
1.340 m. O mosaico vegetacional que recobre a área inclui Formações 
Pioneiras com Influência Marinha (Dunas), Fluvial (Caxetal) e 
Flúvio-Marinha (Mangue) e Floresta Ombrófila Densa de Terras 
Baixas (Mata de Restinga), Submontana e Montana (Assis 1999). 
O clima regional é tropical úmido, sem estação seca (Setzer 1966), 
com uma precipitação média anual superior a 2.200 mm. Mesmo 
nos meses mais secos, junho a agosto, a precipitação média mensal 
nunca é inferior a 80 mm. O relevo regional é representado pela 
Província Costeira, que se limita a leste com o Oceano Atlântico e a 
oeste com o Planalto Cristalino Atlântico, representado nesse limite 
pelas escarpas festonadas e espigões digitados da Serrania Costeira 
(Ponçano et al. 1981).

A área amostral (S 23° 21’ 59.8” – O 45° 05’ 02.8”) encontra-se 
localizada numa das escarpas da Serrania Costeira, num trecho de 
floresta primária entre 348 e 395 m de altitude e constitui uma das áreas 
(denominada parcela J) do projeto temático Composição florística, 
estrutura e funcionamento da Floresta Ombrófila Densa dos Núcleos 
Picinguaba e Santa Virgínia do Parque Estadual da Serra do Mar, 
realizado no âmbito do Programa Biota-Fapesp.

O método de amostragem e o protocolo utilizado para a seleção 
da área e demarcação da parcela estão descritos detalhadamente em 
Joly et al. (2011). Os descritores fitossociológicos foram calculados no 
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Tabela 1. Levantamento fitossociológico de 1 ha de Floresta Ombrófila Densa Submontana, no Núcleo Picinguaba, Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba, 
SP, segundo a classificação do APG II (2003). (n.i. = número de indivíduos; n.a. = número de amostras; De.R. = Densidade Relativa; Do.R. = Dominância 
Relativa; Fr.R. = Freqüência Relativa; VI = Valor de Importância).

Table 1. Phytosociological data of 1 ha of Submontane Atlantic Rainforest at Nucleo Picinguaba, Serra do Mar State Parr, Ubatuba/SP, Brazil, following 
the classification of APG II (2003). (n.i. = number of individuals; n.a. = number of samples; De.R. = Relative Density, Do.R = Relative Dominance; Fr.R. = 
Relative Frequency; VI = Importance Value).

Espécie Família n.i. n.a. De.R. Do.R. Fr.R. VI
Euterpe edulis Mart. Arecaceae 179 78 9.54 2.19 5.24 16.97
Bathysa mendoncaei K. Schum. Rubiaceae 147 65 7.84 3.74 4.37 15.94
Morta Mortas 60 41 3.20 6.16 2.75 12.11
Eriotheca pentaphylla (Vell.) A. Robyns Malvaceae 61 43 3.25 3.89 2.89 10.03
Ecclinusa ramiflora Mart. Sapotaceae 49 38 2.61 4.33 2.55 9.49
Faramea pachyantha Müll. Arg. Rubiaceae 47 36 2.51 2.85 2.42 7.78
Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. Elaeocarpaceae 29 27 1.55 4.05 1.81 7.41
Calyptranthes grandifolia O. Berg Myrtaceae 46 32 2.45 2.16 2.15 6.76
Pouteria psammophila (Mart.) Radlk. Sapotaceae 30 27 1.60 3.06 1.81 6.47
Coussarea meridionalis var. porophylla (Vell.) Müll. Arg. Rubiaceae 56 38 2.99 0.71 2.55 6.25
Rustia formosa (Cham. & Schltdl. ex DC.) Klotzsch Rubiaceae 31 26 1.65 2.11 1.75 5.51
Hieronyma alchorneoides Allemão Phyllanthaceae 19 16 1.01 3.05 1.07 5.13
Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman Arecaceae 35 27 1.87 1.17 1.81 4.85
Virola gardneri (A. DC.) Warb. Myristicaceae 15 11 0.80 2.84 0.74 4.37
Trichilia silvatica C. DC. Meliaceae 21 18 1.12 2.04 1.21 4.37
Licania hoehnei Pilg. Chrysobalanaceae 12 11 0.64 2.95 0.74 4.33
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Clusiaceae 30 28 1.60 0.82 1.88 4.30
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. Myristicaceae 20 14 1.07 2.15 0.94 4.16
Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae 27 23 1.44 1.17 1.54 4.15
Cryptocarya mandioccana Meisn. Lauraceae 16 15 0.85 1.79 1.01 3.65
Sorocea hilarii Gaudich. Moraceae 31 22 1.65 0.35 1.48 3.48
Mollinedia triflora (Spreng.) Tul. Monimiaceae 19 17 1.01 1.32 1.14 3.47
Marlierea suaveolens Cambess. Myrtaceae 22 21 1.17 0.23 1.41 2.81
Indeterminada 1 Indeterminada 14 12 0.75 1.05 0.81 2.60
Hirtella hebeclada Moric. ex DC. Chrysobalanaceae 18 15 0.96 0.62 1.01 2.59
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins Monimiaceae 19 18 1.01 0.35 1.21 2.57
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell Nyctaginaceae 15 13 0.80 0.76 0.87 2.43
Cryptocaria saligna Mez Lauraceae 11 11 0.59 1.04 0.74 2.36
Cupania oblongifolia Mart. Sapindaceae 9 8 0.48 1.33 0.54 2.34
Roupala brasiliensis Klotzsch Proteaceae 14 14 0.75 0.65 0.94 2.33
Maytenus robusta Reissek Celastraceae 7 7 0.37 1.49 0.47 2.33
Meriania calyptrata (Naudin) Triana Melastomataceae 22 15 1.17 0.15 1.01 2.33
Copaifera trapezifolia Hayne Fabaceae 7 6 0.37 1.53 0.40 2.31
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret Arecaceae 17 15 0.91 0.36 1.01 2.27
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson Bignoniaceae 8 8 0.43 1.26 0.54 2.22
Malouetia arborea (Vell.) Miers Apocynaceae 14 11 0.75 0.67 0.74 2.16
Calyptranthes strigipes O. Berg Myrtaceae 13 13 0.69 0.50 0.87 2.07
Brosimum lactescens (S. Moore) C.C.Berg Moraceae 10 9 0.53 0.85 0.60 1.99
Guapira cf. venosa (Choisy) Lundell Nyctaginaceae 6 5 0.32 1.33 0.34 1.98
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 11 11 0.59 0.64 0.74 1.96
Marlierea tomentosa Cambess. Myrtaceae 11 11 0.59 0.59 0.74 1.92
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Moraceae 12 11 0.64 0.51 0.74 1.89
Eugenia batingabranca Sobral Myrtaceae 10 9 0.53 0.62 0.60 1.76
Plinia aff. rivularis (Cambess.) A.D.Rotman Myrtaceae 10 9 0.53 0.60 0.60 1.74
Licania kunthiana Hook. f. Chrysobalanaceae 7 7 0.37 0.87 0.47 1.72
Buchenavia kleinii Exell Combretaceae 4 4 0.21 1.20 0.27 1.68
Aegiphila sellowiana Cham. Lamiaceae 12 9 0.64 0.40 0.60 1.65
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Espécie Família n.i. n.a. De.R. Do.R. Fr.R. VI
Mollinedia engleriana Perkins Monimiaceae 12 12 0.64 0.16 0.81 1.61
Mollinedia uleana Perkins Monimiaceae 12 12 0.64 0.15 0.81 1.59
Cecropia glaziovi Snethl. Urticaceae 10 7 0.53 0.53 0.47 1.53
Tetrastylidium engleri Schwacke Olacaceae 7 7 0.37 0.67 0.47 1.52
Pausandra morisiana (Casar.) Radlk. Euphorbiaceae 11 10 0.59 0.25 0.67 1.51
Marlierea silvatica (Gardner) Kiaersk. Myrtaceae 12 8 0.64 0.30 0.54 1.47
Rudgea recurva Müll. Arg. Rubiaceae 12 10 0.64 0.16 0.67 1.47
Miconia sp. 1 Melastomataceae 11 11 0.59 0.14 0.74 1.46
Attalea dubia (Mart.) Burret Arecaceae 4 4 0.21 0.97 0.27 1.45
Eugenia excelsa O. Berg Myrtaceae 11 10 0.59 0.17 0.67 1.43
Ardisia martiana Miq. Myrsinaceae 11 11 0.59 0.07 0.74 1.40
Eugenia cf. neoaustralis Sobral Myrtaceae 10 10 0.53 0.16 0.67 1.37
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae 9 9 0.48 0.27 0.60 1.36
Myrtaceae sp. 1 Myrtaceae 5 5 0.27 0.72 0.34 1.32
Ormosia cf. arborea (Vell.) Harms Fabaceae 1 1 0.05 1.17 0.07 1.29
Faramea sp. 1 Rubiaceae 5 5 0.27 0.64 0.34 1.24
Chrysophylum flexuosum Mart. Sapotaceae 9 9 0.48 0.15 0.60 1.23
Rudgea jasminoides (Cham.) Müell.-Arg. Rubiaceae 10 9 0.53 0.08 0.60 1.22
Cordia taguahyensis Vell. Boraginaceae 9 9 0.48 0.13 0.60 1.21
Euplassa cantareirae Sleumer Proteaceae 4 4 0.21 0.73 0.27 1.21
Eugenia oblongata O. Berg Myrtaceae 9 9 0.48 0.11 0.60 1.20
Brosimum sp. 1 Moraceae 8 7 0.43 0.29 0.47 1.19
Coussarea accedens Mull. Arg. Rubiaceae 9 8 0.48 0.11 0.54 1.13
Inga tenuis (Vell.) Mart. Fabaceae 7 7 0.37 0.26 0.47 1.10
Gomidesia spectabilis (DC.)O.Berg Myrtaceae 7 7 0.37 0.24 0.47 1.08
Matayba guianensis Aubl. Sapindaceae 7 7 0.37 0.23 0.47 1.08
Erythroxylum speciosum O.E. Schulz Erythroxilaceae 4 4 0.21 0.59 0.27 1.07
Pera obovata (Klotzsch) Baill. Euphorbiaceae 4 4 0.21 0.59 0.27 1.07
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.)O.Berg Myrtaceae 6 6 0.32 0.35 0.40 1.07
Hymenaea courbaril L. Fabaceae 3 3 0.16 0.68 0.20 1.04
Mollinedia oligantha Perkins Monimiaceae 8 7 0.43 0.15 0.47 1.04
Aniba viridis Mez Lauraceae 8 7 0.43 0.15 0.47 1.04
Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) G.P. Lewis Fabaceae 2 2 0.11 0.80 0.13 1.04
Fabaceae sp. Fabaceae 4 4 0.21 0.51 0.27 1.00
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae 5 5 0.27 0.38 0.34 0.99
Couepia venosa Prance Chrysobalanaceae 5 5 0.27 0.37 0.34 0.98
Eugenia prasina O. Berg Myrtaceae 8 7 0.43 0.08 0.47 0.97
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini Moraceae 2 2 0.11 0.71 0.13 0.95
Ilex theazans Mart. Aquifoliaceae 6 6 0.32 0.23 0.40 0.95
Marlierea glazioviana Kiareskou Myrtaceae 7 7 0.37 0.08 0.47 0.93
Miconia dodecandra (Desr.) Cogn. Melastomataceae 10 4 0.53 0.12 0.27 0.92
Mabea brasiliensis Mull.Arg. Euphorbiaceae 2 2 0.11 0.66 0.13 0.90
Leandra acutiflora (Naudin) Cogn. Melastomataceae 7 7 0.37 0.04 0.47 0.88
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae 5 5 0.27 0.27 0.34 0.87
Alseis floribunda Schott Rubiaceae 6 6 0.32 0.14 0.40 0.86
Micropholis compta Pierre Sapotaceae 5 5 0.27 0.25 0.34 0.86
Indeterminada 9 Indeterminada 5 5 0.27 0.25 0.34 0.85
Schefflera calva (Cham.) Frodin & Fiaschi Araliaceae 6 6 0.32 0.12 0.40 0.84
Jacaranda cf. puberula Cham. Bignoniaceae 2 2 0.11 0.58 0.13 0.82
Ocotea paranapiacabensis Coe-Teixeira Lauraceae 5 5 0.27 0.19 0.34 0.79
Eugenia melanogyna (D. Legrand) Sobral Myrtaceae 5 5 0.27 0.15 0.34 0.76

Tabela 1. Continuação...



341

Fitossociologia de um trecho de Floresta Atlântica em Ubatuba/SP

http://www.biotaneotropica.org.br/v11n2/pt/abstract?inventory+bn02711022011	 http://www.biotaneotropica.org.br

Biota Neotrop., vol. 11, no. 2

Espécie Família n.i. n.a. De.R. Do.R. Fr.R. VI
Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin Cyatheaceae 6 6 0.32 0.03 0.40 0.75
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Caricaceae 4 3 0.21 0.32 0.20 0.74
Erythroxylum cuspidifolium Mart. Erythroxilaceae 5 5 0.27 0.13 0.34 0.74
Mollinedia lamprophylla Perkins Monimiaceae 5 5 0.27 0.13 0.34 0.73
Plinia edulis (Vell.) Sobral Myrtaceae 3 3 0.16 0.36 0.20 0.72
Ocotea elegans Mez Lauraceae 5 5 0.27 0.12 0.34 0.72
Pouteria cf. venosa (Mart.) Baehni Sapotaceae 3 3 0.16 0.35 0.20 0.71
Eugenia cuprea (O. Berg) Mattos Myrtaceae 6 5 0.32 0.05 0.34 0.70
Myrcia richardiana (O. Berg) Kiaersk. Myrtaceae 5 5 0.27 0.10 0.34 0.70
Neomitranthes glomerata (D. Legrand) D. Legrand Myrtaceae 5 5 0.27 0.06 0.34 0.66
Mouriri sp. Memecylaceae 4 4 0.21 0.18 0.27 0.66
Terminalia cf. januarensis DC. Combretaceae 2 2 0.11 0.39 0.13 0.63
Daphnopsis schwackeana Taub. Thymelaeaceae 5 5 0.27 0.03 0.34 0.63
Heisteria silvianii Schwacke Olacaceae 3 3 0.16 0.27 0.20 0.63
Inga capitata Desv. Fabaceae 4 4 0.21 0.15 0.27 0.63
Rudgea vellerea Müll. Arg. Rubiaceae 5 4 0.27 0.07 0.27 0.61
Eugenia sp. 4 Myrtaceae 3 3 0.16 0.22 0.20 0.58
Eugenia cerasiflora Miq. Myrtaceae 4 4 0.21 0.08 0.27 0.57
Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult Rubiaceae 3 3 0.16 0.20 0.20 0.56
Alsophila sternbergii (Sternb.) Conant Cyatheaceae 3 3 0.16 0.19 0.20 0.55
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 3 3 0.16 0.17 0.20 0.53
Eugenia schuchiana O. Berg. Myrtaceae 4 4 0.21 0.04 0.27 0.52
Campomanesia cf. phaea (O.Berg) Landrum Myrtaceae 4 4 0.21 0.03 0.27 0.51
Eugenia kleinii D. Legrand Myrtaceae 2 2 0.11 0.25 0.13 0.50
Amaioua intermedia Mart. Rubiaceae 3 3 0.16 0.13 0.20 0.49
Indeterminada 8 Indeterminadas 2 2 0.11 0.24 0.13 0.48
Aspidosperma olivaceum Müll. Arg. Apocynaceae 2 2 0.11 0.24 0.13 0.48
Citronella paniculata (Mart.) R.A. Howard Cardiopteridaceae 4 3 0.21 0.06 0.20 0.48
Ocotea venulosa (Nees) Baitello Lauraceae 3 3 0.16 0.11 0.20 0.47
Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer Lauraceae 3 3 0.16 0.11 0.20 0.47
Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel Fabaceae 2 2 0.11 0.21 0.13 0.45
Licania sp. 1 Chrysobalanaceae 3 2 0.16 0.14 0.13 0.43
Miconia petropolitana Cogn. Melastomataceae 3 3 0.16 0.06 0.20 0.42
Indeterminada 2 Indeterminadas 2 2 0.11 0.18 0.13 0.42
Matayba intermedia Radlk. Sapindaceae 3 3 0.16 0.05 0.20 0.41
Chomelia sp. Rubiaceae 3 3 0.16 0.05 0.20 0.41
Miconia tristis Spring. Melastomataceae 3 3 0.16 0.04 0.20 0.40
Indeterminada 7 Indeterminadas 3 3 0.16 0.03 0.20 0.39
Alibertia sp. 1 Rubiaceae 3 3 0.16 0.02 0.20 0.38
Ocotea dispersa (Nees) Mez Lauraceae 3 3 0.16 0.02 0.20 0.38
Licaria armeniaca (Nees) Kosterm. Lauraceae 3 3 0.16 0.02 0.20 0.38
Calycorectes acutatus (Miq.) Toledo Myrtaceae 3 3 0.16 0.02 0.20 0.38
Calyptranthes lucida Mart. ex DC. Myrtaceae 3 3 0.16 0.02 0.20 0.38
Faramea picinguabae M. Gomes Rubiaceae 3 3 0.16 0.02 0.20 0.38
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard Sapotaceae 1 1 0.05 0.26 0.07 0.38
Marlierea sp. 3 Myrtaceae 2 2 0.11 0.13 0.13 0.37
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. Lauraceae 2 2 0.11 0.13 0.13 0.37
Terminalia cf. argentea Mart. Combretaceae 1 1 0.05 0.24 0.07 0.36
Guatteria sp. 3 Annonaceae 2 2 0.11 0.11 0.13 0.35
Pseudopiptadenia leptostachya (Benth.) Rauschert Fabaceae 2 2 0.11 0.09 0.13 0.33
Acnistus arborescens (L.) Schltdl. Solanaceae 3 2 0.16 0.02 0.13 0.31

Tabela 1. Continuação...
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Espécie Família n.i. n.a. De.R. Do.R. Fr.R. VI
Nectandra grandiflora Nees Lauraceae 2 2 0.11 0.06 0.13 0.30
Guatteria sp. 1 Annonaceae 2 2 0.11 0.05 0.13 0.29
Urbanodendron bahiensis (Meisn.) Rohwer Lauraceae 2 2 0.11 0.05 0.13 0.29
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae 2 2 0.11 0.05 0.13 0.29
Rollinia dolabripetala (Raddi) R.E.Fr. Annonaceae 2 2 0.11 0.04 0.13 0.28
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Myrtaceae 2 2 0.11 0.03 0.13 0.27
Matayba cf. inelegans Spruce ex Radlk. Sapindaceae 2 2 0.11 0.03 0.13 0.27
Byrsonima ligustrifolia Saint-Hilaire Malpighiaceae 2 2 0.11 0.02 0.13 0.26
Marlierea excoriata Mart. Myrtaceae 2 2 0.11 0.02 0.13 0.26
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Euphorbiaceae 2 2 0.11 0.02 0.13 0.26
Eugenia fusca O. Berg Myrtaceae 2 2 0.11 0.01 0.13 0.26
Dahlstedtia pinnata (Benth.) Malme Fabaceae 2 2 0.11 0.01 0.13 0.26
Eugenia sp. 1 Myrtaceae 2 2 0.11 0.01 0.13 0.25
Indeterminada 10 Indeterminadas 1 1 0.05 0.13 0.07 0.25
Guatteria sp. 2 Annonaceae 2 2 0.11 0.01 0.13 0.25
Bactris setosa Mart. Arecaceae 2 2 0.11 0.01 0.13 0.25
Inga striata Benth. Fabaceae 2 2 0.11 0.01 0.13 0.25
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg Myrtaceae 2 2 0.11 0.01 0.13 0.25
Calyptranthes pileata D. Legrand Myrtaceae 1 1 0.05 0.12 0.07 0.24
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 1 1 0.05 0.10 0.07 0.22
Rapanea hermogenesii Jung. Mend. & Bernacci Myrsinaceae 1 1 0.05 0.08 0.07 0.20
Casearia decandra Jacq. Salicaceae 1 1 0.05 0.07 0.07 0.19
Inga marginata Willd. Lauraceae 1 1 0.05 0.06 0.07 0.18
Eugenia ternatifolia Cambess. Myrtaceae 1 1 0.05 0.05 0.07 0.17
Chrysophyllum viride Mart. & Eichler Sapotaceae 1 1 0.05 0.05 0.07 0.17
Aniba firmula (Nees & C. Mart.) Mez Lauraceae 1 1 0.05 0.05 0.07 0.17
Andira cf. ormosioides Benth. Lauraceae 1 1 0.05 0.04 0.07 0.16
Ocotea laxa (Nees) Mez Lauraceae 1 1 0.05 0.03 0.07 0.15
Ficus obtusiuscula (Miq.) Miq. Moraceae 1 1 0.05 0.03 0.07 0.15
Eugenia cf. plicata Nied. Myrtaceae 1 1 0.05 0.03 0.07 0.15
Trigynaea oblongifolia Schltdl. Annonaceae 1 1 0.05 0.03 0.07 0.15
Cyathea phalerata Mart. Cyatheaceae 1 1 0.05 0.03 0.07 0.15
Ficus insipida Willd. Moraceae 1 1 0.05 0.02 0.07 0.14
Hillia parasitica Jacq. Rubiaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.14
Inga sp. 2 Fabaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Quiina glazovii Engl. Quiinaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Myrocarpus frondosus Allemão Fabaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Calyptranthes lanceolata O. Berg Myrtaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Guarea macrophylla subsp. tuberculata (Vell.) T.D. Penn. Meliaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Miconia cabucu Hoehne Melastomataceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Picramnia ciliata Mart. Picramniaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Siparuna brasiliensis (Spreng.)A. DC. Siparunaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Psychotria patentinervia Müll. Arg. Rubiaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Bathysa australis (A. St.-Hil.) Benth. & Hook. f. Rubiaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Eugenia sp. 2 Myrtaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Stephanopodium organense (Rizzini) Prance Dichapetalaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Eugenia linguaeformis O. Berg Myrtaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Calyptranthes ubatubana Sobral & Rochelle (sp. nova) Myrtaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Cordia cf. sellowiana Cham. Boraginaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Myrcia tijucensis Kiaersk. Myrtaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Eugenia multicostata D. Legrand Myrtaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13

Tabela 1. Continuação...
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floresta atlântica. Em nosso trabalho, essa família apresentou baixa 
densidade, sendo representada por poucos indivíduos de grande 
porte e constituindo os elementos de dossel relatado também por 
Guilherme et al. (2004) para a Floresta Ombrófila do sul do estado de 
São Paulo. Porém, apesar da baixa densidade, essa família apresentou 
alta riqueza, sendo a quarta família mais rica em nossa área de estudo 
com 13 espécies.

Apesar da baixa riqueza apresentada pela família Arecaceae, esta 
foi a terceira família mais abundante em nossa amostra. Essa família 
é relatada como uma das mais abundantes na maioria das amostras 
obtidas na Floresta Ombrófila Densa, em grande parte devido a 
alta densidade da espécie Euterpe edulis Mart. (Scudeller  et  al. 
2001). Esta espécie é citada como a mais abundante na maioria dos 
trabalhos realizados em Ubatuba e em vários trabalhos realizados 
em florestas ombrófilas, corroborando o padrão encontrado por 
Sztutman & Rodrigues (2002) para uma área no sul do estado de São 
Paulo. No trabalho de Scudeller et al. (2001) esta espécie aparece 
como a mais abundante em um total de 771 espécies analisadas em 
17 levantamentos no estado de São Paulo. Esta espécie também 
foi a mais abundante e obteve o maior IVI no trabalho de Lacerda 
(2001) que amostrou 2,34 ha ao longo de um gradiente altitudinal 
(de 2 a 1000 m) em uma encosta em Ubatuba.

As espécies das árvores mais altas, que constituem o dossel na área 
de estudo, parecem apresentar alta constância na Floresta Ombrófila 
Densa Atlântica. Por exemplo, além das espécies de Fabaceae, 
amostramos Sloanea guianensis, Virola bicuhyba, V.  Gardneri, 
Hyeronima alchorneoides e Cryptocaria mandioccana, que também 
são as mesmas encontradas no sul do estado de São Paulo por 
Guilherme et al. (2004). Outras espécies também apresentam ampla 
distribuição geográfica na Floresta Ombrófila Densa Atlântica, como 
Euterpe edulis, Cariniana estrellensis (ocorre na Floresta Ombrófila 
Densa das regiões Nordeste, Sudeste e Sul, segundo Siqueira (1994) 
e Sloanea guianensis e Ecclinusa ramiflora que ocorrem também 
em formações amazônicas (Leitão-Filho et al. 1993, Oliveira-Filho 
& Ratter 1995). Todas as espécies citadas por Scudeller et al. (2001) 
como as mais abundantes na Floresta Ombrófila Densa do estado de 
São Paulo ocorreram em nossa área.

O fragmento estudado possui um grande número de espécies 
raras (segundo Martins (1991) e Kageyama & Gandara (1996). 
Uma grande proporção de espécies com baixa densidade é uma 
característica comum em florestas tropicais em geral (Whitmore 1990) 
e é considerado um aspecto da distribuição de abundância relativa. 
A percentagem de espécies raras (21,36% do total de espécies) que 
encontramos foi baixa em comparação com os números encontrados 
na floresta Amazônica (25,14 a 56,02%, Martins (1991), mas esteve 
dentro da faixa de variação encontrada em outros locais da Floresta 
Ombrófila Densa Atlântica (9,23 a 39,52%, Martins (1991). Este 
padrão foi comprovado também por Scudeller  et  al. (2001) que 
analisou 17 levantamentos de florestas atlânticas no estado de 

Espécie Família n.i. n.a. De.R. Do.R. Fr.R. VI
Quiina aff. magalanogomesii Schwacke (sp. nova) Quiinaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Eugenia sp. 3 Myrtaceae 1 1 0.05 0.01 0.07 0.13
Piper xylostoides (Kunth.) Steudel Piperaceae 1 1 0.05 0.00 0.07 0.13
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Euphorbiaceae 1 1 0.05 0.00 0.07 0.12
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Melastomataceae 1 1 0.05 0.00 0.07 0.12
Aspidosperma sp. Apocynaceae 1 1 0.05 0.00 0.07 0.12
Solanum sp. 1 Solanaceae 1 1 0.05 0.00 0.07 0.12

Tabela 1. Continuação...

com diferentes áreas amostrais (0,3 a 2,34 ha) e critérios de inclusão 
(PAP ≥ 3,18 a PAP ≥ 31,4 cm). Os levantamentos analisados estão 
sumarizados na Tabela 2.

A riqueza variou entre 97 e 443 espécies com índices de 
diversidade variando entre 3,58 e 5,50 nats.indivíduo-1. Na grande 
maioria dos levantamentos, a família Myrtaceae foi a que apresentou 
maior riqueza, variando entre 17 e 86 espécies. Os levantamentos 
realizados na cidade de Ubatuba mostram valores de riqueza variando 
entre 105 e 298 espécies arbóreas e valores de diversidade entre 
3,58 e 4,50 nats.indivíduo-1. Considerando apenas os levantamentos 
de 1 ha, os levantamentos mostram valores entre 105 e e 206 espécies 
e 3,58 e 4,48 nats.indivíduo-1.

Discussão

As familias de maior abundância em nossa amostra são as mesmas 
das outras amostras obtidas a partir de outros levantamentos realizados 
na cidade de Ubatuba (Silva & Leitão-Filho 1982, Sanchez et al. 1999, 
Lacerda 2001, Campos 2008, Ramos 2008, Gomes et al. 2008), sendo 
Myrtaceae, Rubiaceae e Arecaceae, esta última devido ao grande 
número de indivíduos de Euterpe edulis Mart. relatado em todos os 
levantamentos. Todas as espécies relatadas por Scudeller et al. (2001) 
como as mais abundantes do estado de São Paulo foram amostradas 
em nosso levantamento.

Myrtaceae foi a família mais rica em todos os levantamentos da 
cidade de Ubatuba e figurou entre as três mais ricas em quase todos os 
outros trabalhos em florestas atlânticas. Isto confirma sua importância 
para a caracterização geral desse bioma e sua grande importância 
ecológica nas florestas atlânticas, devido à sua grande abundância 
e elevada riqueza (Mori et al. 1983, Peixoto & Gentry 1990). Esta 
característica é explicada pelo fato do centro de diversidade desta 
família ser as florestas atlânticas (Gentry 1982).

Nessa família, o gênero Eugenia tem sido registrado como o 
gênero com o maior número de espécies em vários levantamentos. A 
grande riqueza de espécies da família Myrtaceae e do gênero Eugenia 
tem sido um padrão nas florestas atlânticas do estado de São Paulo 
(Scudeller et al. 2001) e do Brasil (Oliveira-Filho & Fontes 2000). Dos 
27 levantamentos analisados, em apenas cinco a família Myrtaceae não 
apareceu como a mais rica, sendo que em quatro deles, Fabacea foi 
a família mais rica e um deles foi Lauraceae. Os levantamentos que 
apresentaram Fabaceae ou Lauraceae como sendo a família mais rica, 
geralmente correspondem a áreas de vegetação secundária (Pessoa et al. 
1997, Borém & Oliveira-Filho 2002, Moreno  et  al. 2003) ou a 
formações diferenciadas da Floresta Ombrófila como mata aluvial ou 
vegetação sobre morrotes mamelonares (Guedes-Bruni et al. 2006a,b).

Fabaceae é constantemente referida como uma das famílias 
de maior riqueza e densidade em vários levantamentos realizados 
em florestas atlânticas (Ivanauskas et al. 1999, Guedes-Bruni et al. 
2006a,b, Peixoto et  al. 2005). Certamente, tais autores basearam-
se em levantamentos realizados nas formações estacionais da 
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e diversidade devido a maior heterogeneidade abrangida por esse tipo 
de amostragem (Gentry 1988, Wright et al. 1997).

Os valores de riqueza e diversidade apresentados em nosso 
levantamento em conjunto com os demais levantamentos realizados 
na cidade de Ubatuba mostram altos valores de riqueza e diversidade 
para o componente arbóreo destas florestas, variando entre 
105 e 298 espécies e diversidade entre 3,58 e 4,50 nats.indivíduo-1. 
Mesmo considerando apenas os levantamentos com área amostral de 
1 ha, os valores ficariam entre 105 e 206 espécies com diversidade 
entre 3,58 e 4,48 nats.indivíduo-1. Ainda que considerássemos em 
nosso levantamento apenas os indivíduos com DAP ≥ 10 cm, nossa 
área ainda possuiria 156 espécies e comparando-a apenas com 
trabalhos que consideram como critério de inclusão os indivíduos com 
DAP ≥ 10 cm em área amostral de 1 ha, nosso levantamento possui 
valor comparável aos trabalhos realizados na floresta amazônica que 
variam entre 101 e 271 espécies (Dantas & Muller 1979, Dantas et al. 
1980, Campbell et al. 1986, Silva et al. 1992, Almeida et al. 1993) o 
que coloca a nossa área entre as mais ricas já amostradas no Brasil.
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18,81% (145 espécies) foram representadas por apenas um indivíduo. 
Vários outros estudos realizados em florestas atlânticas no sudeste 
brasileiro encontraram entre 19 e 50% das espécies representadas por 
apenas um indivíduo (Silva & Leitão-Filho 1982, Leitão-Filho et al. 
1993, Mantovani 1993, Melo & Mantovani 1994, Guedes-Bruni & 
Mantovani 1999).

O valor encontrado em nossa área (44 espécies – 21,36%) 
encontra-se dentro deste intervalo e é considerado um padrão 
frequente em florestas tropicais de alta diversidade (Gentry & 
Terborgh 1990, Martins 1991, Valencia et al. 1994). Alguns autores 
relacionam este padrão como sendo um dos mecanismos responsáveis 
pela manutenção da alta diversidade destas florestas, pois as baixas 
densidades populacionais e a consequente segregação espacial dos 
indivíduos da mesma espécie poderiam reduzir a frequencia e a 
intensidade da competição intraespecífica (Huston 1979, Lieberman 
& Lieberman 1994).

O trecho amostrado em nosso trabalho apresentou elevada riqueza 
e diversidade de espécies arbóreas e tanto o numero de espécies 
quanto o índice de diversidade indicam que a área encontra-se 
entre uma das mais ricas e diversas da região sudeste (Tabela 2), 
principalmente por se tratar de 1 ha contínuo. Os levantamentos que 
apresentaram valores de riqueza e diversidade superior ao da nossa 
área referem-se a trabalhos que possuem amostragens em áreas 
discontínuas (Tabela 2), o que certamente acarreta em maior riqueza 

Tabela 2. Levantamentos considerados em nossas comparações. (n.e. = número de espécies; H’ = índice de diversidade de Shannon (nats.indivíduo-1); 
PAP(cm)/área(ha) = perímetro do caule mínimo para inclusão na amostra (em centímetros)/área amostral total (em hectares) para parcelas ou número de 
pontos-quadrante).

Table 2. Surveys considered in our comparisons. (n.e. = number of species, H’ = Shannon diversity index (nats.individual-1), PAP (cm)/area (ha) = minimum 
perimeter used as sampling inclusion criteria; (in cm)/total area (hectares) for parcels or number of plots per quadrant points).

Refêrencia Cidade/UF n.e. H’ Família mais rica PAP (cm)/área (ha)
Thomaz & Monteiro (1997)*
Lacerda (2001)*
Moreno et al. (2003)*
Rochelle et al. (2010) – este trabalho
Gomes et al. (2008) – área 1 (I)
Guedes-Bruni et al. (1997)
Ivanauskas (1997)*
Lisboa (2001)
Mantovani (1993)
Guedes-Bruni et al. (2006b) – morrote*
Melo et al. (1998)
Guilherme et al. (2004)*
Carvalho et al. (2005)*
Pessoa et al. (1997)
Melo & Mantovani (1994)
Gomes et al. (2008) – área 2 (H)
Gomes et al. (2008) – área 3 (G)
Leitão-Filho et al. (1993)*
Campos (2008)
Kurtz & Araujo (2000)
Mantovani et al. (2005)*
Tabarelli, não publicado**
Borém & Oliveira-Filho (2002)*
Silva & Leitão-Filho (1982)
Sanchez et al. (1999)*
Ramos (2008)
Guedes-Bruni et al. (2006a) – aluvial*
Jarenkow (1994)*

Santa Teresa/ES
Ubatuba/SP
Campos de Goytacazes/RJ
Ubatuba/SP
Ubatuba/SP
Macaé/RJ
Pariquera-Açu/SP
Morro do Baú/SC
Juréia-Itatins/SP
Silva Jardim/RJ
Juréia-Itatins/SP
Sete Barras/SP
Bocaina de Minas/MG
Macaé/RJ
Ilha do Cardoso/SP
Ubatuba/SP
Ubatuba/SP
Cubatão/SP
Ubatuba/SP
Cachoeiras de Macacu/RJ
S. Pedro de Alcântara/SC
Ubatuba/SP
Silva Jardim/RJ
Ubatuba/SP
Ubatuba/SP
Ubatuba/SP
Silva Jardim/RJ
Morrinhos do Sul/RS

443
298
210
206
203
189
183
181
178
174
173
172
158
157
157
154
151
145
141
138
137
136
129
123
120
105
97
97

5,50
4,50
4,30
4,48
4,34
4,05
4,13
4,12
4,19
4,57
4,21
3,85
4,15
3,66
3,64
4,05
3,95
4,31
4,05
4,21
3,60

-
4,13
4,07
4,07
3,58
3,98
3,88

Myrtac. (86)
Myrtac. (60)
Fabac. (26)
Myrtac. (48)
Myrtac. (58)
Myrtac. (30)
Myrtac. (40)
Myrtac. (34)
Myrtac. (37)
Fabac. (28)
Myrtac. (34)
Myrtac. (38)
Myrtac. (20)
Laurac. (22)
Myrtac. (29)
Myrtac. (32)
Myrtac. (30)
Myrtac. (20)
Myrtac. (27)
Myrtac. (27)
Myrtac. (21)

-
Fabac. (24)
Myrtac. (16)
Myrtac. (28)
Myrtac. (17)
Fabac. (14)

-

PAP ≥ 20/1,02
PAP ≥ 15,7/2,34
PAP ≥ 31,4/1,2
PAP ≥ 15/1
PAP ≥ 15/1
PAP ≥ 15,7/1
PAP ≥ 15/1,2
PAP ≥ 15,7/1
PAP ≥ 29,8/200 p.q.
PAP ≥ 15,7/1
PAP ≥ 15,7/1
PAP ≥ 15,7/1,98
PAP ≥ 15,7/1,04
PAP ≥ 15,7/1
PAP ≥ 8,16/1
PAP ≥ 15/1
PAP ≥ 15/1
PAP ≥ 18,8/0,4
PAP ≥ 15/1
PAP ≥ 15,7/150 p.q.
PAP ≥ 15,7/1,5
PAP ≥ 31,4/1
PAP ≥ 3,18/0,36
PAP ≥ 31,4/160 p.q.
PAP ≥ 15/0,4
PAP ≥ 15/1
PAP ≥ 15,7/1
PAP ≥ 31,4/1

*Área amostral discontínua; ** Consta em Tabarelli & Mantovani (1999). p.q. = pontos-quadrante.
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Abstract: Fish diversity in the Amazon Basin is recognized as one of the highest in the world. However, 
information on the estuarine ichthyofauna of the region is still fragmented and based on localized inventories. 
This study reports on an inventory carried out in the estuaries of São Caetano de Odivelas and Vigia, State 
of Pará, a poorly known area within the Amazon Estuary. Two research cruises of four days long each were 
undertaken in 2003, one in June (austral winter) and other in December (summer), with use of gill nets, traps, 
cast net and hook-and-line. It was collected 1,689 individuals, including 58 species from 23 families, all of them 
previously recorded in the Amazon Estuary. Perciformes, Siluriformes and Clupeiformes were the most diverse 
taxa, comprising 73.8% of the species. From the 58 recorded species, 24% are pelagic, 50% are demersal and 
the remaining have pelagic-demersal habits. Coastal-marine species predominated in the region.
Keywords: fish, northeast Pará, Amazon.

BARROS, D.F., TORRES, M.F. & FRÉDOU, F.L. Ictiofauna do estuário de São Caetano de Odivelas e Vigia 
(Pará, Estuário Amazônico). Biota Neotrop. 11(2): http://www.biotaneotropica.org.br/v11n2/pt/abstract?inve
ntory+bn04111022011

Resumo: A diversidade de peixes da Bacia Amazônica é reconhecida como uma das mais altas do mundo. 
No entanto, o conhecimento acerca da ictiofauna do estuário do Rio Amazonas é fragmentado e baseado em 
levantamentos localizados. O presente trabalho apresenta um inventário da ictiofauna dos estuários de São Caetano 
de Odivelas e Vigia, Pará, numa área ainda pouco conhecida do estuário Amazônico. Foram efetuadas duas 
campanhas de coleta em 2003, com duração de quatro dias cada, uma em junho (inverno) e outra em dezembro 
(verão), com uso de diferentes artes de pesca (redes de emalhar, currais, tarrafas e linha). Foram coletados 
1.689 indivíduos pertencentes a 58 espécies distribuídas em 23 famílias, todas com ocorrência anteriormente 
registrada no estuário amazônico. As ordens Perciformes, Siluriformes e Clupeiformes foram os grupos mais 
diversificados, abrangendo 73,8% das espécies. Das 58 espécies registradas, 24% são pelágicas, 50% são demersais 
e as demais têm hábitos pelágico-demersais. Espécies de hábitos costeiro-marinho predominaram na região.
Palavras-chave: peixes, nordeste paraense, Amazônia.
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de arrasto de praia com 12 × 1,5 m e malha de 10 mm entre nós foi 
utilizada em um ambiente de mangue. Pescarias com linha de mão 
também foram empregadas, utilizando-se anzóis de números 12, 
15 e 19 (anzóis de pequeno comprimento total). Uma tarrafa com 
3,0 m de diâmetro e malha 25 mm entre nós foi empregada para a 
captura de cardumes de engraulídeos em águas abertas. As redes de 
emalhar, currais, tarrafa e linhas de mão foram utilizadas em ambos 
os períodos de coletas. Amostras com puçá de camarão e tapagem 
de igarapé foram efetuadas somente no verão, enquanto que a rede 
de arrasto de praia foi utilizada apenas no inverno.

A curva de acumulação de espécies (Magurran 2004) não atingiu 
uma assíntota, indicando que a amostragem não foi exaustiva. Assim, 
a riqueza de espécies foi estimada com um método não paramétrico 
de estimativa por extrapolação (Chao 1984), selecionado dada à sua 
adequabilidade nas situações de pequenas amostras e disponibilidade 
de dados quantitativos (Colwell & Coddington 1994, Magurran 
2004). O índice e os desvios padrão das estimativas foram calculados 
utilizando a equação analítica proposta por Colwell  et  al. (2004), 
através do programa EstimateS v.8 (Colwell 2009).

Após as capturas, os peixes foram triados a bordo e preservados 
em gelo ou formol a 10%. O material foi identificado em nível de 
espécie através chaves dicotômicas (Cervigón 1991, 1993, 1994, 
1996, FAO 1992, Cervigón et al. 1992), estando listado de acordo 
com Nelson (1994) e Froese & Pauly (2007). Exemplares-testemunho 
preservados em álcool 70% estão depositados no Laboratório de 
Dinâmica, Avaliação e Manejo de Recursos Pesqueiros (DIAMAR) 
da Universidade Federal do Pará. Informações quanto à tolerância à 
variação de salinidade e hábitos de cada espécie foram obtidas em 
Camargo & Isaac (2001), Krumme et al. (2004) e Froese & Pauly 
(2007).

Resultados

Um total de 1.689 indivíduos foi coletado, resultando no registro 
de 58 espécies distribuídas em 23 famílias. A riqueza estimada por 
extrapolação (64 espécies) foi superior quando comparada à riqueza 
observada (Sobs) (Figura 2), embora a estimativa sugira que uma 
grande parcela das espécies tenha sido efetivamente amostrada através 
das coletas (91%).

As ordens Perciformes (25 espécies), Siluriformes (dez espécies) 
e Clupeiformes (dez espécies) foram os grupos com maior riqueza, 
compreendendo 73,8% das espécies (Tabela 1). Deste total, cerca 
de 36% das espécies têm importância comercial no estado do Pará. 
As quatro espécies mais abundantes, em número de indivíduos, 
corresponderam a 65% do total de indivíduos capturados: 
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829), Mugil gaimardianus 
Desmarest, 1831, Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider 1801) 
e Colomesus psittacus (Bloch & Schneider 1801).Verificou-se que 
33% das espécies capturadas ocorreram em ambos períodos, enquanto 
34% ocorreram exclusivamente no verão e 31% apenas no inverno 
(Tabela 1).

Das 58 espécies registradas, 24% são pelágicas, 50% são 
demersais e as demais têm hábitos pelágico-demersais (Tabela 1). 
Dentre 53 espécies cuja tolerância das variações de salinidade 
foi determinada, 14% são de origem límnica, enquanto 62% 
são costeiro-marinhas. As demais espécies são verdadeiramente 
eurialinas, com ampla distribuição nos estuários (Tabela 1).

Discussão

Em estuários, onde as diferenças nos fatores ambientais são 
agudas, as alterações nas propriedades físicas, químicas e biológicas 
resultam num pronunciado estresse ambiental que pode estar 
relacionado com sua baixa diversidade quando comparados com 

Introdução

Estuários são corpos de água costeira semifechados com ligação 
livre com o oceano, estendendo-se rio acima até o limite da influência 
da maré, sendo que em seu interior a água do mar é diluída pela água 
doce de drenagens continentais (Miranda et al. 2002). Estima-se que 
20% das espécies de peixes marinhos do Brasil utilizem ambientes 
estuarinos de forma mais ou menos permanente (Haimovici & 
Klippel 1999), para crescimento, alimentação e berçário (Viana et al. 
2010). Muitos dos peixes encontrados nos estuários são tolerantes a 
salinidades baixas, enquanto outros adentram os estuários apenas de 
acordo com a variação da pluma estuarina (Whitfield 1999).

O conhecimento científico sobre a fauna da costa norte do Brasil 
ainda é escasso, com informações difusas e várias lacunas geográficas. 
Estudos realizados entre o Amapá e o Maranhão registraram cerca de 
303 espécies pertencentes a 23 ordens e 86 famílias, as quais estão 
distribuídas entre duas subáreas principais: a região das reentrâncias 
maranhenses-paraenses e a região entre o estuário Amazônico e a 
costa do Amapá (Camargo & Isaac 2001). Apesar de inventários de 
ictiofauna estarem disponíveis para alguns estuários Amazônicos, 
como os dos rios Curuçá (Giarrizzo & Krumme 2007) e Caeté 
(Barletta et al. 2003) e das baías de Marajó (Barthem 1985) e Guajará 
(Viana et al. 2010), vários complexos estuarinos dessa região ainda 
permanecem pouco ou totalmente desconhecidos. Neste sentido, o 
presente trabalho apresenta um inventário ictiofaunístico dos estuários 
e da região litorânea dos municípios de São Caetano de Odivelas e 
Vigia, Pará, os quais abrigam espécies de peixes marinhos e de água 
doce importantes do ponto de vista ecológico e pesqueiro.

Material e Métodos

A área de estudo foi a região dos municípios de São Caetano de 
Odivelas e Vigia, no estado do Pará (Figura 1). O clima da região 
é equatorial amazônico do tipo Am, segundo a classificação de 
Köppen. A temperatura média anual é de 26 °C e as precipitações 
pluviométricas são maiores entre janeiro a junho, diminuindo entre 
julho e dezembro (Rayol 2002). Os municípios são atravessados por 
vários rios orientados no sentido Sul-Norte que deságuam diretamente 
no Oceano Atlântico.

A distribuição das amostragens foi feita de forma a cobrir 
diferentes ambientes em uma parcela representativa do gradiente 
de salinidade. Para isso, foi amostrada a região mais interna do 
estuário, caracterizada por ambientes florestados (mangue-branco 
e mangue-vermelho) e mais sujeita a oscilações de salinidade, bem 
como a região caracterizada por exposição maior às correntes e com 
maior variação do tipo de substrato (fácies lamosas a areno-lamosas). 
Foram efetuadas duas campanhas de amostragem em 2003, com 
duração de quatro dias cada, a primeira no final da estação chuvosa, 
denominada inverno (junho), com oito amostras (cada lance de 
pesca representou uma amostra) e a segunda no final da estação 
seca, denominada verão (dezembro), na qual foram realizadas nove 
amostras (Figura 1).

Para a realização das amostragens foi utilizada uma embarcação 
local empregada na pesca artesanal, com emprego de várias artes de 
pesca. Duas redes de espera com malha de 30 mm e 40 mm entre nós 
opostos, ambas com 25 m de comprimento e 2 m de altura, foram 
colocadas à deriva por entre 100 e 120 minutos. Uma rede de espera 
de malha 30 mm entre nós foi utilizada para a tapagem de igarapé, 
tendo permanecido submersa e fixada com estacas de madeiras 
durante um ciclo de maré. Este mesmo procedimento foi empregado 
com um puçá de camarão com tamanho de malha de 7 mm entre nós, 
3 m de comprimento e 2 m de altura. Nas áreas mais abertas, em 
ambientes praiais de substrato arenoso, a ictiofauna capturada em 
currais de pescadores artesanais também foi amostrada. Uma rede 
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outros sistemas aquáticos menos variantes (Kennish 1986). Um total 
de 58 espécies foi registrado na área de estudo, com predominância 
das ordens Perciformes, Siluriformes e Clupeiformes. Considerando 
outros levantamentos de ictiofauna estuarina no Pará, essa riqueza 
de espécies é similar àquela conhecida nos estuários do Rio Curuçá 
[65 espécies, Giarrizzo & Krumme (2007)] e Rio Caeté [49 espécies, 
Barletta  et  al. (2003)], sendo superior ao número de espécies 

registradas no estuário da Baía de Guajará [40 espécies, Viana et al. 
(2010)]. As diferenças observadas nos diversos levantamentos 
ictiofaunísticos do estuário Amazônico é um reflexo da variabilidade 
nas propriedades físico-químicas da água, hidrodinâmica e 
características do sedimento, entre outros fatores. Adicionalmente, 
essa heterogeneidade pode também estar relacionada com artifícios 
dos métodos e do esforço amostral dissimilar.

Figura 1. Área de estudo na 1a (inverno) e 2a campanhas (verão). Mapa elaborado a partir da base de dados da CPRM (CPRM, 2008).

Figure 1. Study area in the 1st (winter) and 2nd cruises (summer). Map created from the CPRM (CPRM, 2008) database.



370

Barros, D.F. et al.

http://www.biotaneotropica.org.br	 http://www.biotaneotropica.org.br/v11n2/pt/abstract?inventory+bn04111022011

Biota Neotrop., vol. 11, no. 2

A região estuarina amazônica apresenta uma hidrodinâmica 
considerável, com grandes variações espaciais e temporais em sua 
estrutura hidrográfica (Geyer at al. 1991). Estuários com maior 
estabilidade hídrica e elevadas salinidades são mais favoráveis à 
exploração por um maior número de espécies de peixes (Nicolas et al. 
2010, Thiel  et  al. 2003). A baía de Guajará, por exemplo, com 
elevada hidrodinâmica e baixa salinidade (< 1), apresenta menor 
riqueza (Viana et al. 2010) quando comparada com outros estuários 
Amazônicos (Barletta et al. 2003, Krumme et al. 2004, Giarrizo & 
Krumme 2007). Essa baixa riqueza de espécies também pode também 
estar relacionada com a composição e instabilidade do sedimento 
(Elliott & McLusky 2002).

São poucas as espécies que passam todo seu ciclo de vida em 
ambientes estuarinos (Camargo & Isaac 2001). A maior parte das 
espécies de peixes encontradas em estuários é visitante e utiliza esse 
ambiente apenas em determinados momentos, especialmente como 
área de reprodução, berçário e alimentação. Os estuários apresentam 
elevada disponibilidade de alimento e refúgio, em função de sua 
complexidade estrutural, baixas profundidades, elevada turbidez e 
alta produtividade (Knox 1986, Kennish 1986, Valesini et al. 1997, 
Spach et al. 2003, Harrison & Whitfield 2004, Mafalda Junior et al. 
2004). Nos estuários onde há maior influência da água salgada e os 
valores médios de salinidade são mais elevados, o número de espécies 
dulcícolas que suportam águas salobras e que entram nos estuários 
apenas eventualmente é menor, como observados nos estuário dos 
rios Curuçá e Caeté, onde a salinidade variou entre 6 – 41 e 6 – 35, 

Figura 2. Curva de acumulação de espécies do estuário de São Caetano de 
Odivelas e Vigia (Sobs) e curva de estimativa de riqueza por extrapolação 
(Chao). Barras representam o desvio padrão das estimativas Chao.

Figure 2. Species accumulation curve of the estuary of São Caetano de 
Odivelas and Vigia (Sobs) and species richness estimator (Chao). Bars 
represent the standard deviation of estimates Chao.

Tabela 1. Lista de espécies, número de indivíduos (N) e distribuição em relação a estação (I = Inverno e V = Verão), ambiente preferencial (L = Límnico; E = 
Estuarino; C = Costeiro/Marinho) e hábitat (D = Demersal; P = Pelágico). * Salinidade média: 12,9. ** Salinidade média: 21.

Table 1. List of species, number of individuals (N) and distribution in relation to season (I e V = winter and summer), preferred environmental (L = Límnico; 
E = Estuarine; C = Coastal/Marine) and habitat (D = Demersal; P= Pelagic). * Mean salinity: 12.9. ** Mean salinity: 21.

Ordem/Família/Espécie Fr (N) Estação Tipo de 
ambiente 

preferencial

Habitat

I* V** L E C D P
CLUPEIFORMES

Engraulidae
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) 3 - X - X X X X

Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 5 - X X X X - X

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 715 X X - X X - X

Lycengraulis batesii (Günther, 1868) 12 X - X X - - X

Lycengraulis grossidens Agassiz, 1829 63 - X X X X - X

Pterengraulis atherinoides Linnaeus, 1766 2 - X X X - - X

Clupeidae
Opisthonema oglinum Lesueur, 1818 1 - X - X X - X

Pellona sp. 2 - X - X - -

Sardinella janeiro (Eigenmann, 1894) 7 X - - X X - X

Pristigasteridae
Odontognathus mucronatus Lacepéde, 1800 2 - X X X X - X

SILURIFORMES
Ariidae

Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840) 6 X - - X X X X

Amphiarius phrygiatus (Valenciennes, 1840) 3 X - - X X X -

Sciades couma (Valenciennes, 1840) 39 X X X X X X -

Sciades proops (Valenciennes, 1840) 3 - X - X X X -

Arius sp. 1 X - - X - - -

Bagre bagre (Linnaeus, 1766) 24 X X - X X X -
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Ordem/Família/Espécie Fr (N) Estação Tipo de 
ambiente 

preferencial

Habitat

I* V** L E C D P
Cathorops spixii (Agassiz, 1829) 28 X X - X X X -

Auchenipteridae
Pseudauchenipterus nodosus (Bloch, 1794) 22 - X X X - X -

BATRACHOIDIFORMES
Batrachoididae

Batrachoides surinamensis Bloch & Schneider, 
1801

12 X X - X X X -

Talassophryne maculosa Günther, 1861 2 X X - X X X -
MUGILIFORMES

Mugilidae
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 9 X - X X X X X

Mugil gaimardianus Desmarest, 1831 161 X - X X - - -

Mugil incilis Hancock, 1830 16 X - - X X X -

Mugil sp.1 91 X X - X - - -
BELONIFORMES

Belonidae
Strongylura timucu (Walbaum, 1792) 4 X - X X X - X

Hemirhanphidae
Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) 2 - X - X X X -

CYPRINODONTIFORMES
Anablepidae

Anableps anableps (Linnaeus, 1758) 17 X X X X - X -
PERCIFORMES

Echeneidae (Echeneididae)
Echeneis naucrates Linnaeus, 1758 1 X - - X X - -

Carangidae
Caranx hippos (Linnaeus, 1766) 1 X - X X X - X

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) 34 - X - X X - X

Oligoplites palometa (Cuvier, 1832) 22 X X X X X - X

Selene vomer (Linnaeus, 1758) 5 X X - X X X -

Trachinotus cayennensis Cuvier, 1832 12 X - - X X X -

Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) 2 - X - X X X X

Gerreidae
Gerres cinereus (Walbaum, 1792) 1 - X - X X - X

Haemulidae (Pomadasyidae)
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 4 - X - X X X -

Genyatremus luteus (Bloch, 1795) 14 X X - X X X -

Sciaenidae
Cynoscion acoupa (Lacepède, 1801) 26 X X X X X X -

Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) 9 X X - X X X -

Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830) 6 X - - X X X -

Macrodon  ancylodon (Bloch & Schneider, 
1801)

111 X X - X X X -

Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) 2 - X X X X X -

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 12 X X X X X X -

Plagioscion auratus (Castelnau, 1855) 2 - X X X - X X

Stellifer microps (Steindachner, 1864) 1 - X X X X X -

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 10 - X X X X X -

Stellifer sp.1 4 - X - X - - -

Tabela 1. Continuação...
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Ordem/Família/Espécie Fr (N) Estação Tipo de 
ambiente 

preferencial

Habitat

I* V** L E C D P
Stellifer sp.2 1 - X - X - - -

Stromateidae
Peprilus paru (Linnaeus, 1758) 8 X X - X X X X

Gobiidae
Gobioides broussonneti Lacepéde, 1800 1 X - X X X X -

Trichiuridae
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 2 X - - X X X X

Scombridae
Scomberomorus brasiliensis Collete, Russo & 
Zavala-Camin, 1978

19 X - - X X - X

PLEURONECTIFORMES
Achiridae

Achirus achirus (Linnaeus, 1758) 4 X X X X X X -

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 1 X - - X X X -

Bothidae
Citharichthys spilopterus Gunther, 1862 3 X X X X X X -

Cynoglossidae
Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801) 1 X - - X X X -

TETRAODONTIFORMES
Tetraodontidae

Colomesus psittacus (Bloch & Schneider, 1801) 103 X X X X X X -

Sphoeroides testudineus Linnaeus, 1758 15 X X - X X X -

respectivamente (Barletta et al. 2003, Giarrizzo & Krumme 2007). 
No presente estudo também foi registrada uma riqueza de espécies 
alta, com predomínio de espécies costeiras/marinhas em águas de 
salinidade relativamente elevada (média de 17). Adicionalmente, 
dado o predomínio de espécies demersais em águas pouco profundas 
da plataforma continental do estuário amazônico, onde a cadeia 
detritívora apresenta um grande número de espécies e elevada 
biomassa (Torres 1999), se destacaram neste estudo, espécies de 
hábito demersal.

Este trabalho supre uma lacuna geográfica importante no 
conhecimento da ictiofauna estuarina Amazônica. O inventariamento 
das espécies e o reconhecimento dos principais fatores que influenciam 
sua distribuição é uma etapa fundamental para o conhecimento da 
estrutura e do funcionamento dinâmico desses sistemas, dos quais 
as populações locais dependem fortemente como fonte de proteína 
e renda (Barletta & Costa 2009, Costa et al. 2009).
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ARAÚJO, W.S., SANTOS, B.B. & GOMES-KLEIN, V.L. Insect galls from Serra dos Pireneus, GO, Brazil. 
Biota Neotrop. 11(2): http://www.biotaneotropica.org.br/v11n2/en/abstract?article+bn03211022011

Abstract: In this study we recorded the occurrence of insect galls, inductors and parasitoids in plants of several 
physiognomies of Brazilian Cerrado in the Serra dos Pireneus, Goiás State, Brazil. We found 62 morphotypes of 
gall on 28 botanical families, comprising 44 genera and 51 species. The plant families that showed the greatest 
richness of galls were Fabaceae, with eight morphotypes, and Styracaceae with six. Styrax pohlii (Styracaceae) 
was the host plant species with the greatest gall richness, featuring five morphotypes. Most of galls occurred on 
the leaves (82.6%), 45.1% in vegetation of typical savanna and 35.4% in rocky savanna. Dipteran, Hemipteran and 
Lepidopteran galls were found, being 50.9% of them induced by Cecidomyiidae (Diptera). Several parasitoids were 
obtained, Eulophidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) was the most representative group (occurring in approximately 
40% of the galls). Nine species of plants were recorded for the first time in the Neotropical as host of gallers.
Keywords: Cecidomyiidae, gall makers, host plants, parasitoids.

ARAÚJO, W.S., SANTOS, B.B. & GOMES-KLEIN, V.L. Galhas de insetos da Serra dos Pireneus, GO, Brasil. 
Biota Neotrop. 11(2): http://www.biotaneotropica.org.br/v11n2/pt/abstract?article+bn03211022011

Resumo: Neste estudo, registramos a ocorrência de galhas, galhadores e parasitóides em plantas de várias 
fitofisionomias de Cerrado na Serra dos Pireneus, Estado de Goiás, Brasil. Foram encontrados 62 morfotipos de 
galhas em 28 famílias botânicas, compreendendo 44 gêneros e 51 espécies. As famílias botânicas que apresentaram 
maior riqueza de galhas foram Fabaceae, com oito morfotipos e Styracaceae com seis. Styrax pohlii (Styracaceae) 
foi a espécie de planta hospedeira mais rica em galhas, apresentando cinco morfotipos. A maioria das galhas 
ocorreu nas folhas (82,6%) e em fitofisionomias de cerrado típico (45,1%) e cerrado rupestre (35,4%). Galhas de 
Diptera, Hemiptera e Lepidoptera foram encontradas, sendo 50,9% induzidas por Cecidomyiidae (Diptera). Vários 
parasitóides obtidos, dentre eles, Eulophidae (Hymenoptera: Chalcidoidea) foram foi o grupo mais representativo 
(ocorrendo em aproximadamente 40% das galhas). Nove espécies de plantas são registradas pela primeira vez 
na região Neotropical como hospedeiras de galhadores.
Palavras-chaves: Cecidomyiidae, insetos galhadores, plantas hospedeiras, parasitóides.
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dwellers). The insects were identified in orders and families, using 
entomological keys (Triplehorn & Johnson 2005). The galling 
insects and parasitoids are fixed in 70% alcohol and deposited in the 
Entomology Laboratory of UFG.

The identification of the plants was made by comparison with 
the collections of UFG, herbarium, literature, as well as consultation 
with specialists. We followed the APG II classification system for all 
plant identifications (Souza & Lorenzi 2005). The botanical material 
was cataloged and stored in the Laboratory of Morphology and Plant 
Taxonomy of UFG.

Results

We found 62 gall morphotypes, distributed on 28 botanical 
families comprising 44 genera and 51 species (Table 1). The plant 
families that showed the greatest richness of galls were Fabaceae, 
with eight morphotypes, Styracaceae with six, Malpighiaceae with 
five, Euphorbiaceae and Vochysiaceae with four, Melastomataceae, 
Myrtaceae and Sapotaceae with three morphotypes. The remaining 
families had one or two gall morphotypes each (Table 1).

Gall morphotypes and their characteristics are listed in Table 2. 
Styrax L. (Styracaceae) and Qualea Aubl. (Vochysiaceae) were 
the richest genera in number of gall morphotypes (six and four, 
respectively). Styrax pohlii A.DC. (Styracaceae) was the super host 

Introduction

The gall formation on plants is characterized by abnormal growth 
of plant tissues by cell hypertrophy and hyperplasia (Mani 1964, Price 
2005). These galls are the most sophisticated herbivore interactions 
of nature (Shorthouse et al. 2005). The gall-inducing insects have the 
ability to manipulate the development of plant tissue and promote its 
growth (Stone & Schönrogge 2003) and the development of these 
structures has been an adaptive strategy of many insects for their 
food and even protection against predators (Mani 1964, Stone & 
Schönrogge 2003).

Although they represent great benefits to insects, galls can cause 
severe damage to the host plant (Gallo et al. 1988). Usually, galling 
insects are associated with the conducting tissues drawing water 
and nutrients, causing deficiencies to the plant, compromising their 
development and reproduction (Butignol & Pedrosa-Macedo 2003). 
In some crops, some gall-midges (Cecidomyiidae: Diptera) can 
cause economic damage, as Jatrophobia brasiliensis (Rubsaamen, 
1907) that forms galls on the upper surface of leaves of cassava, 
deforming them and hindering the normal development of the plant 
and Contarinia sorghicola (Coquillett, 1898) whose larvae feed on 
the floral ovary preventing the development of grain sorghum, and 
the considerable damage, where the panicles are fine and there are 
no grains formed (Nakano et al. 1981).

The early works on galls in Brazil date to the beginning of last 
century with Tavares (1906, 1917). However, since the late 1980s 
a series of inventory of galls has been developed in the Southeast 
(Fernandes  et  al.  1988, Fernandes  et  al.  1997, Maia 2001, Urso-
Guimarães et al. 2003, Maia & Fernandes 2004, Oliveira & Maia 
2004, Maia et al. 2008, Carneiro et al. 2009, Bregonci et al. 2010), 
South (Dalbem & Mendonça 2006), North (Julião et al. 2005), and 
Northeast (Fernandes et al. 2009) of the country. In the Midwest, 
specifically in the State of Goiás, ecological studies of galling (Araújo 
& Santos 2008, Araújo & Santos 2009a, b) and inventories of galls and 
host plants (Araújo et al. 2007, Santos et al. 2010) are more recent. In 
this paper, we report the morphotypes of galls, gall-inducing insects 
and host plants from Serra dos Pireneus, Goiás, Brazil.

Material and Methods

The study was conducted at Parque Estadual da Serra dos 
Pireneus (S 15° 48’; W 48º 52’) located in the municipalities of 
Pirenópolis, Corumbá de Goiás and Cocalzinho of Goiás, about 
18 km of Pirenópolis, Midwest of Brazil (Figure 1). The park area 
covers 2833.26 ha and includes regions of typical savanna (“cerrado 
sensu  stricto”), rocky savanna (“cerrado rupestre”), gallery forest 
(“mata de galleria”) and stational semidecidual forest (“mata 
estacional semidecidual”). The climate according to Köppen’s 
classification is Aw with a dry season (April to September) and a 
rainy season (October to March) well defined.

Quarterly expeditions were conducted for the study area between 
August 2006 and July 2008. Surveys were conducted in different 
vegetation physiognomies and all plants with galls were sampled. 
Fragments of organs attacked and also samples of plant reproductive 
materials were collected to obtain the gall-inducing insects and 
identification of the host plant, respectively. When possible, the 
identification of plant species was done on site.

The collected galls were taken to the Entomology Laboratory 
of the Universidade Federal de Goiás (UFG) and packed in plastic 
container with moistened paper. Observations were made daily until 
emergence of insects. As they emerged, the bugs were fixed in 70% 
alcohol for further identification. After that, we analyzed the external 
characteristics of galls, such as colour, pubescence, leaf surface 
(adaxial or abaxial leaf) and internal ones (number of chamber and 

Table 1. Correlation of gall morphotypes, insect taxa (insect gall inducers and 
parasitoids) and host plants per plant family in areas of Cerrado from Serra 
do Pireneus, Goiás, Brazil.

Botanical  
family

Number of 
plant species

Number of 
insect taxa

Number of gall 
morphotypes

Fabaceae 6 3 8
Styracaceae 2 2 6
Malpighiaceae 5 3 5
Euphorbiaceae 4 2 4
Vochysiaceae 2 1 4
Melastomataceae 3 4 3
Myrtaceae 3 4 3
Sapotaceae 2 1 3
Asteraceae 2 2 2
Bignoniaceae 2 1 2
Caryocaraceae 1 2 2
Clusiaceae 2 1 2
Dilleniaceae 1 3 2
Malvaceae 2 3 2
Anacardiaceae 1 1 1
Annonaceae 1 2 1
Apocynaceae 1 1 1
Burseraceae 1 - 1
Combretaceae 1 - 1
Ebenaceae 1 2 1
Erytroxylaceae 1 1 1
Loranthaceae 1 1 1
Ochnaceae 1 1 1
Piperaceae 1 2 1
Proteaceae 1 1 1
Rubiaceae 1 1 1
Sapindaceae 1 1 1
Smilacaceae 1 1 1
Total 51 47 62
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Table 2. Host plant characteristics (family, species and habit) and morphology of the galls collected in the typical savanna (TS), rocky savanna (RS), gallery 
forest (GF) and stational semidecidual forest (SF) in the Serra dos Pireneus, Goiás, Brazil.

Host plant Habit Morphology Vegetation

Family and species Organ Form Color Pubescence Occurrence

ANACARDIACEAE
 Anacardium humile A.St.-Hil.

Shrub Leaf Conical Green Glabrous Isolated TS, RS

ANNONACEAE
 Annona coriacea Mart.

Shrub Leaf Globoid Green/Red Glabrous Isolated TS

APOCYNACEAE
 Aspidosperma tomentosum Mart.

Shrub Leaf Discoid Yellow Glabrous Isolated RS

ASTERACEAE
 Asteraceae sp. 1

Shrub Leaf Globoid Green Hairy Isolated TS

 Asteraceae sp. 2 Shrub Leaf Globoid Green Hairy Isolated TS

BIGNONIACEAE
 Arrabidaea sp.

Liana Stem Elipsoid Green/White Glabrous Isolated GF

 Tabebuia sp. Shrub Leaf Conical Green/Yellow Hairy Isolated RS

BURSERACEAE
 Protium heptaphyllum March.

Tree Leaf Conical Green/Yellow Glabrous Isolated SF

CARYOCARACEAE
 Caryocar brasiliense Camb.

Tree Leaf Globoid Green Hairy Aggregate TS

Leaf Globoid Yellow Glabrous  Isolated TS

CLUSICEAE
Calophylum brasiliensis Camb.

Tree Leaf (adaxial) Globoid Green Glabrous Isolated GF

Clusia sp. Shrub Leaf (abaxial) Amorphous Red Hairy Isolated TS

COMBRETACEAE
 Terminalia argentea Mart. & Zucc.

Tree Leaf (abaxial) Globoid Brown Hairy Isolated TS

DILLENIACEAE
 Davilla elliptica A.St.-Hil.

Shrub Leaf Discoid Green Hairy Isolated TS

Stem Elipsoid Brown Hairy Aggregate TS

EBENACEAE
 Dyospirus burchellii D.C.

Shrub Stem Globoid Green Hairy Isolated TS

ERYTHROXYLACEAE
 Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.

Shrub Vein Globoid Green Hairy Isolated RS

EUPHORBIACEAE
 Manihot sp. 1

Herb Leaf Globoid Red Glabrous Isolated RS

 Manihot sp. 2 Herb Leaf Globoid Brown Glabrous Isolated RS

 Manihot sp. 3 Herb Leaf Globoid Red Hairy Isolated RS

 Sebastiania sp. Shrub Petiole Globoid Green Hairy Isolated RS

FABACEAE
Acosmium dasycarpum (Vogel) 
Yakovlev

Shrub Leaf Discoid Green Glabrous Isolated RS

 Anadenanthera peregrina (L.) Spreng. Tree Leaf Globoid Red Glabrous Isolated GF, SF

 Andira paniculata Benth. Shrub Leaf Elipsoid Green Glabrous Isolated RS

Leaf Amorfa Green Glabrous Isolated RS

Leaf Discoid Green Glabrous Isolated RS

 Bauhinia ungulata L. Tree Vein Globoid Red Hairy Isolated SF

 Bauhinia sp. Shrub Leaf (abaxial) Discoid Green Glabrous Isolated RS

 Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne Tree Leaf Discoid Green Glabrous Isolated TS, RS

LORANTHACEAE
 Struthanthus sp.

Epiphyte Leaf Discoid Brown Glabrous Isolated TS

MALPIGHIACEAE
 Byrsonima pachyphylla Griseb.

Shrub Leaf Conical Green Glabrous Isolated TS

Byrsonima guilleminiana Brad. & 
Mark.

Shrub Leaf Discoid Yellow Glabrous Isolated TS
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Host plant Habit Morphology Vegetation

Family and species Organ Form Color Pubescence Occurrence

Byrsonima sp. Shrub Leaf Conical Yellow Glabrous Isolated TS

Malpighiaceae sp. 1 Shrub Leaf Globoid Green Glabrous Isolated TS

Pterandra pyroidea A. Juss. Shrub Leaf Globoid Green Glabrous Isolated SF

MALVACEAE

Pseudobombax longiflorum (Mart. & 
Zucc.) A. Robyns

Tree Leaf Conical Red Glabrous Isolated TS

Sida micrantha A.St.-Hil Herb Leaf/Petiole/
Stem

Globoid Yellow Hairy Isolated TS

MELASTOMATACEAE

Macairea radula (Bonpl.) DC. Shrub Leaf/Stem Globoid Yellow/Red Hairy Isolated RS

Melastomataceae sp. Shrub Leaf Globoid Yellow Hairy Isolated RS

Miconia albicans (Sw.) Triana Shrub Leaf Globoid Yellow Glabrous Isolated SF

MYRTACEAE

Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Herb Leaf Elipsoid Green Hairy Aggregate GF

Myrcia sp. Tree Leaf (abaxial) Globoid Brown Glabrous Isolated GF

Psidium pohlianum O.Berg. Shrub Leaf Globoid Green Glabrous Isolated TS, RS

OCHNACEAE

Ouratea hexasperma (A. St. Hil.) Baill. Shrub Leaf Discoid Yellow Glabrous Isolated TS

PIPERACEAE

Piper arboreum Aubl. Shrub Leaf Globoid Green Glabrous Isolated GF, SF

PROTEACEAE

Roupala montana Aubl. Shrub Leaf Globoid Green/Red Glabrous Isolated TS, RS

RUBIACEAE

Palicourea rigida Kunt Tree Leaf Globoid Yellow Hairy Isolated TS

SAPINDACEAE

Serjania sp. Liana Vein Elipsoid Brown Glabrous Isolated SF

SAPOTACEAE

Micropholis sp. Tree Leaf Globoid Green Glabrous Isolated GF

Stem Globoid Brown Glabrous Isolated GF

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Shrub Stem Elipsoid Brown Glabrous Isolated RS

SMILACACEAE

Smilax sp. Shrub Leaf Globoid Green Glabrous Isolated TS

STYRACACEAE

Styrax sp. Shrub Leaf Globoid Brown Hairy Isolated TS

Styrax pohlii DC. Tree Leaf Elipsoid Green Glabrous Isolated SF

Leaf Discoid Green/ Purple Glabrous Isolated SF

Leaf Discoid Brown Glabrous Isolated SF

Stem Globoid Brown Glabrous Isolated SF

Stem Elipsoid Brown Glabrous Isolated SF

VOCHYSIACEAE

Qualea grandiflora Mart. Tree Leaf Discoid Green/Brown Glabrous Isolated TS, RS

Qualea parviflora Mart. Tree Leaf Globoid Red Hairy Isolated TS

Leaf Globoid Green Glabrous Isolated TS

Leaf Discoid Green/Brown Glabrous Isolated TS

Table 2.  Continued...
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plant species, featuring five morphotypes. Andira paniculata Benth. 
(Fabaceae) and Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae), had three 
morphotypes each and Davilla  elliptica A.St.-Hill (Dilleniaceae), 
two. The remaining species had only one morphotype.

Most gall morphotypes were found in xeric environments, 28 
occurred in typical savanna (45.1%) and 22 in rocky savanna (35.4%). 
In addition, there were 12 galls in stational semidecidual forest 
(19.3%) and eight in the gallery forest (12.9%) (Tables 2 and 3). The 
majority of the gall morphotypes was found 53.2% on shrubs, 33.8% 
on trees, 8.1% on herbs, 3.2% on lianas and 1.6% on epiphytes, as 
shown in Table 4.

Most galls occurred in the leaf surface (82.6%). Stem galls 
(11.2%) and less frequently vein galls (4.8%) and petiole gall (1.6%) 
were also found. All morphotypes occurred in only one plant organ, 
with the exception of galls on Sida micrantha A.St.-Hill. (Malvaceae) 
and Macairea  radula (Bonpl.) DC. (Melastomataceae), which 
occurred in two organs (leaves and stems).

This is the first  report of galls occurrence for the 
Neotropical region on the following species of host plants: 
Davilla  elliptica A.St.-Hill. (Dilleniaceae), Andira  paniculata 
Ben th .  (Fabaceae ) ,  Byrson ima   pachyphy l la  Gr i seb . 
(Malpighiaceae), Byrsonima  guilleminiana Brad. & Mark. 
(Malpighiaceae), Pterandra  pyroidea A.Juss. (Malpighiaceae), 
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns (Malvaceae), 
Psidium pohlianum O.Brerg. (Myrtaceae), Pouteria ramiflora (Mart.) 
Radlk. (Sapotaceae) and Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae).

In this study we found gall-inducing insects belonging to 
Diptera (Cecidomyiidae), Hemiptera (Psyllidae) and Lepidoptera 
(Gelechiidae) (Table 5). The most common was Cecidomyiidae 
(Diptera), which induced galls on 26 plant species, representing 
50.9% of the total. Galling of Lepidoptera and Hemiptera were also 
observed, being found in 9.8% and 5.8% of the plants, respectively.

Besides the gall makers, we obtained several parasitoids of 
five Hymenoptera families: Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae, 
Eupelmidae and Trichogrammatidae occurring in approximately 
40% of galls (Table 6). Eulophidae was the most representative 
family (occurring in 19.6% of plants). In some species of plants, the 
parasitoids were found together with the galling (see Table 5). Already 
in 17.6% of plants were obtained only Hymenoptera, not observed any 
insect taxa galling (it is not known whether these Hymenoptera are 
parasitoids or galling agents.). Gall inducers or parasitoids were not 
obtained from 15.6% of the host plants (Table 6), possibly because 
the galls collected were already empty.

Discussion

Many inventories on the diversity of galls in the Cerrado indicate 
Fabaceae (Fernandes  et  al.  1997, Gonçalves-Alvim & Fernandes 
2001, Maia & Fernandes 2004, Urso-Guimarães & Scareli-Santos 
2006, Santos  et  al.  2010) and Asteraceae (Fernandes  et  al.  1996, 
Carneiro et al. 2009) as the most important host families. Similarly, 
in this study, Fabaceae was the most representative family, 
especially in the areas of Cerrado, both in savanna and in forest 

Figure 1. Localization of State Park of the Serra dos Pireneus in the municipalities of Pirenópolis, Corumbá de Goiás and Cocalzinho of Goiás, Midwest, Brazil.

Table 3. Correlation of gall morphotypes and vegetation physiognomy in the 
Serra dos Pireneus, Goiás, Brazil.

Vegetation physiognomy Number of gall morphotypes
Typical savanna 28 (45,1%)
Rocky savanna 22 (35,4%)
Stational semidecidual forest 12 (19,3%)
Gallery forest 08 (12,9%)
The total represents more than 100% because some morphotypes occurred 
in more than one vegetation type.

Table 4. Correlation of gall morphotypes according to the habit of the host 
plant in the Serra dos Pireneus, Goiás, Brazil.

Habit Number of gall morphotypes
Shrub 33 (53,2%)
Tree 21 (33,8%)
Herb 5 (8,1%)
Liana 2 (3,2%)
Epiphyte 1 (1,6%)
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Table 5. Occurrence of gall-inducing insects and parasitoids in observed plant species in areas of Cerrado from Serra dos Pireneus, Goiás, Brazil.

Host plant Gall-inducing 
insects

Parasitoids 
insectsFamily Species

ANACARDIACEAE Anacardium humile A.St.-Hil. Cecidomyiidae -
ANNONACEAE Annona coriacea Mart. Cecidomyiidae Eulophidae
APOCYNACEAE Aspidosperma tomentosum Mart. Hemiptera -
ASTERACEAE Asteraceae sp. 1 Cecidomyiidae -

Asteraceae sp. 2 Cecidomyiidae Encyrtidae
BIGNONIACEAE Arrabidaea sp. Cecidomyiidae -

Tabebuia sp. Cecidomyiidae -
BURSERACEAE Protium heptaphyllum March. Indeterminate -
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Camb. Cecidomyiidae -
CLUSIACEAE Calophylum brasiliensis Camb. Indeterminate -

Clusia sp. Cecidomyiidae -
COMBRETACEAE Terminalia argentea Mart. & Zucc. Indeterminate -
DILLENIACEAE Davilla elliptica A.St.-Hil. Cecidomyiidae Eulophidae

Lepidoptera -
EBENACEAE Dyospirus burchellii D.C. Lepidoptera Hymenoptera
ERYTROXYLACEAE Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Cecidomyiidae -
EUPHORBIACEAE Manihot sp. 1 Cecidomyiidae -

Manihot sp. 2 Indeterminate Eulophidae

Manihot sp. 3 Cecidomyiidae -

Sebastiania sp. Cecidomyiidae Eulophidae
FABACEAE Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev Cecidomyiidae -

Anadenathera peregrina (L.) Spreng. Indeterminate -

Andira paniculata Benth. Cecidomyiidae Encyrtidae

Bauhinia ungulata L. Cecidomyiidae -

Bauhinia sp. Indeterminate Eulophidae

Hymenaea stygnocarpa (Mart) ex Hayne. Cecidomyiidae -
LORANTHACEAE Struthanthus sp. Indeterminate Hymenoptera
MALPIGHIACEAE Byrsonima pachyphylla (Sw.) DC Cecidomyiidae -

Byrsonima guilleminiana Brad.& Mark. Indeterminate -

Byrsonima sp. Cecidomyiidae Trichogrammatidae

Malpighiaceae sp. 1 Cecidomyiidae Eulophidae

Pterandra pyroidea A. Juss. Indeterminate -
MALVACEAE Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Lepidoptera Hymenoptera

Sida micrantha A.St.-Hil Cecidomyiidae Hymenoptera
MELASTOMATACEAE Macairea radula (Bonpl.) DC. Gelechiidae Chalcididae

Melastomataceae sp. - Hymenoptera

Miconia albicans (Sw.) Triana Cecidomyiidae -
MYRTACEAE Eugenia punicifolia (Kunth) DC. - Hymenoptera

Myrcia sp. Cecidomyiidae Hymenoptera

Psidium pohlianum O.Berg. Psyllidae Eulophidae
OCHNACEAE Ouratea hexasperma (A. St. Hil.) Baill. Lepidoptera -
PIPERACEAE Piper arboreum Aubl. - Eulophidae
PROTEACEAE Roupala montana Aubl. Psyllidae -
RUBIACEAE Palicourea rigida Kunt - -
SAPINDACEAE Serjania sp. Cecidomyiidae -
SAPOTACEAE Micropholis sp. - -

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Cecidomyiidae -
SMILACACEAE Smilax sp. - -
STYRACACEAE Styrax sp. - Eupelmidae

Styrax pohlii DC. Cecidomyiidae -
VOCHYSIACEAE Qualea grandiflora Mart. - Eulophidae

Qualea parviflora Mart. - Eulophidae
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of Oliveira & Maia (2005) for areas of restinga. Much of the dominant 
vegetation in the Cerrado consists of shrubs, like in restingas, which 
may have influenced this pattern.

According to Maia et al. (2008), in the Neotropics, six orders 
of insects have gall inducing representatives: Diptera, Lepidoptera, 
Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera and Thysanoptera. Among 
these, there is a significant dominance of galls induced by Diptera, 
with registration of over a thousand morphotypes, mainly driven by 
Cecidomyiidae.

Cecidomyiidae, which was the most important galling group 
in Serra dos Pireneus, is a diversified family of basal Diptera. The 
Neotropical Cecidomyiidae fauna is poorly known and includes about 
500 species in 170 genera (Gagné 1994, Gagné 2010). There are 159 
species placed in 75 genera recorded for Brazil, 95 of these species 
and 47 of the genera occur in the State of Rio de Janeiro, representing 
60% of the total for Brazil (Maia 2005).

We observed a high infestation of parasitoid insects in the galls 
studied (approximately 40%). The micro-hymenoptera parasitoids are 
the most important natural enemies of gall-inducing insects, especially 
Cecidomyiidae (Maia & Azevedo 2009). In the restingas on the coast 
of Brazil the rate of parasitism can reach 60% of the galls (Maia 2001, 
Maia et al. 2008). Maia & Monteiro (1999) recorded 30 species of 
parasitoids in only three species of Bruggmannia (Cecidomyiidae) 
that galls Guapira opposita (Nyctaginaceae) in Restinga da Barra de 
Maricá, RJ. Micro-hymenoptera are also very common gall in the 
Brazilian cerrado. For example, Urso-Guimarães et al. (2003) found 
parasitoids of the families Braconidae, Eulophidae, Eurytomidae, 
Pteromalidae and Torymidae in a savanna of Delfinópolis, MG. On 
the other hand, Maia & Fernandes (2004) recorded the parasitoids 
occurrence to be almost 35% of the gall morphotypes from Serra de 
São José, MG.

The number of gall-inducing insects species obtained in this study 
(62) is intermediate when compared to other studies. On one hand 
Carneiro et al. (2009) recorded 241 gall species in the rocky field of 
Cadeia do Espinhaço, MG. Maia & Fernandes (2004) in a similar 
study of the Serra de São José, Brazil, recorded 137 gall morphotypes. 
On the other hand, Urso-Guimarães & Scareli-Santos (2006), found 
36 species in the Pé-de-Gigante, SP. In an area of savanna and forest 
in Belo Horizonte, MG, Fernandes  et  al.  (1988) recorded 37 gall 
types. In another study, Urso-Guimarães et al. (2003) recorded only 
22 morphotypes in areas of savanna, gallery forest and rocky field 
in Delfinópolis, MG. Factors such as richness and composition of 
host plants (Oyama et al. 2003), habitat type (Gonçalves-Alvim & 
Fernandes 2001) and environmental conditions (Fernandes & Price 
1988) may influence patterns of local and regional distribution of 
these insects.

Gall studies in Brazil have been growing in recent years (Moreira 
2006). Gall inventories are relatively common in Brazil, mainly in 
the Cerrado (Fernandes  et  al.  1997, Urso-Guimarães  et  al.  2003, 
Maia & Fernandes 2004, Urso-Guimarães & Scareli-Santos 
2006, Santos  et  al.  2010) and in the Atlantic Forest (Maia 2001, 
Oliveira & Maia 2005, Maia  et  al.  2008, Fernandes  et  al.  2009, 
Bregonci et al. 2010). In this context, several galls and gall-inducing 
insects have been described and new host plants are being recorded. 
Nevertheless, the vast majority of studies are concentrated in the 
Southeast region, whereas studies are still incomplete in the remaining 
regions of Brazil. The new records presented in this work indicates 
the importance of this type of study to inventory the diversity present 
in regions not sampled, such as the Cerrado of Central Brazil.

(Mendonça et al. 1998, Silva-Júnior et al. 2001). Asteraceae, despite 
being the second largest family in number of species of the Cerrado 
(Mendonça  et  al.  1998), was ninth in gall diversity. This family 
seems to be quite representative of the diversity of galls in Southern 
(Mendonça 2007) and Southeast (Carneiro et al. 2009) Brazil.

Styrax and Qualea were the plant genera with the highest gall 
diversity in this study. At lower taxonomic levels, there may be 
a large concentration of galls in some taxa, these being known as 
super-hosts (Veldtman & McGeoch 2003). According to Mendonça 
(2007), there are both super-hosts species and genera of plants, 
presenting such a wealth and abundance of galls morphotypes. 
This pattern was observed in this study, where the genus Styrax and 
specie Styrax pohlii, hosted respectively six and five gall types. Other 
super-host genera listed for Brazil and the Neotropical region are: 
Baccharis (Fernandes et al. 1996), Copaifera (Oliveira et al. 2008), 
Eugenia (Maia 2001), Miconia (Maia & Fernandes 2004), Mikania 
(Mendonça 2007) and Myrcia (Maia et al. 2008).

Most galls of the Serra dos Pireneus were found in the vegetation 
of savanna and rocky savanna. The preference of galling in xeric 
environments can be explained by the hypothesis of nutritional 
stress, as described by Fernandes & Price (1988). According to these 
authors, the galling richness is directly related to the nutritional stress 
of the environment. This is due to the large investment of plants in 
nutritionally stressed environments, lipids storage, carbohydrates and 
low in protein production. Under these conditions the plants are more 
sclerophyllous, with coriaceous leaves and stems, high hairiness, 
which reduces the probability of abscission. Thus, the plants become 
large food reserves and also give shelter and protection for insects, 
a fact responsible for the evolutionary success of gall-inducing 
insects (Fernandes et al. 1996, Allain et al. 1998, Gonçalves-Alvim 
& Fernandes 2001).

Testing the hypothesis of nutritional stress in the Serra dos 
Pireneus, Araújo & Santos (2008) compared the richness of 
galling between xeric (typical savanna) and mesic (stational 
semidecidual forest) environments, but no significant differences 
were found between these two vegetation types. They found an 
average of 19.7 morphotypes per sample in the savanna and 19.2 
in the stational semidecidual forest. According to the authors, the 
structural complexity of forest formation increases the diversity 
of this environment, making it equivalent in richness to the xeric 
environment. The authors also point to the importance of seasonality 
for the distribution of galling site, and in the dry season peak 
abundance of these insects.

Most galls were recorded in leaves (82.6%), a pattern observed 
in most studies (Urso-Guimarães  et  al.  2006, Maia  et  al.  2008, 
Santos et al. 2010). In the Serra dos Pireneus, galls were more frequent 
in shrubs (53.2%) than in trees (33.8%), in accordance with the results 

Table 6. Correlation of insect orders and number of host plant species in the 
Serra dos Pireneus, Goiás, Brazil.

Insect order Number of host plant species
Diptera (Cecidomyiidae) 22 (50,9%)
Lepidoptera 5 (9,8%)
Hemiptera 3 (5,8%)
Hymenoptera (Eulophidae) 10 (19,6%)
Hymenoptera (others) 12 (23,5%)
Unknown 8 (15,6%)

The total represents more than 100% because in some plants there is 
more than one taxon of insect.
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