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Resumo

A presente dissertacdo de mestrado resume-se a um estudo da diversidade de
Leptoceridae e Hydropsychidae (Insecta, Trichoptera) do Parque Estadual Intervales,
Estado de Sdo Paulo, objetivando diminuir as lacunas distribucionais das espécies e
facilitar o acesso de tais informacfes a outros pesquisadores, fornecendo subsidios
taxonbmicos para futuros trabalhos ecolégicos ou de cunho conservacionista,
aumentando assim, o conhecimento sobre as familias Leptoceridae e Hydropsychidae
e, consequentemente, sobre a ordem Trichoptera.

A coleta foi realizada em dez riachos entre os meses de julho e agosto de
2010. O material coletado foi triado, preparado e identificado até o nivel taxondmico de
espécie. Anadlises quantitativas e testes estatisticos foram realizados para a
determinacdo da riqgueza e a abundancia das duas familias, além de, a partir das
informac8es bidticas e abidticas nos diferentes riachos e das localidades de coleta,
tentar inferir quais fatores ambientais sdo determinantes na distribui¢do faunistica de
tricépteros entre os diferentes riachos. Foi criada também uma checklist para as
espécies de Leptoceridae e Hydropsychidae que ocorrem no Parque Estadual
Intervales.

Com a analise do material coletado, foi possivel o reconhecimento de novas
espécies e novos registros de espécies para 0 Estado de Sao Paulo. As novas
espécies foram descritas ou encaminhadas para tricopterélogos especialistas,
aumentando assim o conhecimento taxonémico do grupo em questdo e contribuindo
diretamente para a diminuicdo entre a diferenca no nimero de espécies descritas na

literatura e as estimativas do nimero de espécies existentes.



Abstract

This dissertation summarizes a study of the diversity of Leptoceridae and
Hydropsychidae (Insecta, Trichoptera) in Parque Estadual Intervales streams, State of
S&o Paulo, aiming to reduce the distributional gaps of species and facilitate the access
of such information to other researchers, providing subsidies for future taxonomic or
ecological studies and for nature conservation, and increasing the knowledge about the
families Leptoceridae and Hydropsychidae and, consequently, of the order Trichoptera.

Data were obtained between July and August 2010, when ten streams were
sampled. The collected material was sorted, prepared and identified to the taxonomic
level of species. Quantitative analysis and statistical tests were performed to determine
the richness and abundance of the two families. Biotic and abiotic information from
different streams and sampling localities were also analysed, trying to infer which
environmental factors are determinant in the distribution of the fauna of caddisflies. A
checklist of the species of Leptoceridae and Hydropsychidae from Parque Estadual
Intervales is also presented.

The analysis of the collected material showed the presence of new species;
these were described or sent to experts, thus increasing the taxonomic knowledge of
the Trichoptera and contributing to decrease the difference between the number of

described species and estimates of the number of existing species.



Introducéo

Ecologia de ambientes I6ticos

Os ambientes aquaticos continentais sdo tradicionalmente divididos em
ecossistemas lénticos e l6ticos. Os ambientes lénticos sdo caracterizados pela
estagnacdo das aguas, representados por lagos, lagoas, represas, reservatorios,
pocas, brejos e pantanos (Ward, 1982). Os ambientes léticos sdo caracterizados pelo
movimento unidirecional da agua, formando uma correnteza, perfil tipico de rios e
riachos de diferentes tamanhos (Merritt & Cummins, 1996).

Segundo a classificacdo proposta por Strahler (1957), um ambiente I6tico que
tenha se originado diretamente de uma nascente, sem tributarios, é considerado como
de 12 ordem. Quando ha a confluéncia de dois ambientes I6ticos de 12 ordem forma-se
um de 22 ordem, e do encontro de dois ambientes I6ticos de 22 ordem forma-se um de
32 ordem. Este raciocinio é seguido para toda a bacia a ser estudada, assim tem-se a
regra que dois ambientes I6ticos de ordem “n” originam um de ordem “n+1".

A rigqueza insetos aquaticos de riachos pode ser determinada por um grande
namero fatores bidticos e abidticos, os quais operam em diferentes escalas (Vinson &
Hawkins, 1998; Voelz & McArthur, 2000; McCabe & Gotelli, 2000). O tamanho do
clrrego e a integridade do habitat podem ser considerados os principais fatores que
afetam a estruturacdo das comunidades dos organismos aquaticos, sendo potenciais
fatores preditivos da riqueza de insetos aquaticos nos ambientes I6ticos. Rios de
ordens distintas apresentam diferencas quanto ao regime térmico, a vazdo e
velocidade da correnteza, fontes predominantes de energia, disponibilidade de
microhabitats e padrées de diversidade (Vannote et al., 1980; Hildrew & Townsend,
1987). A biodiversidade tende a ser maior em riachos de porte médio, pois ha grande

heterogeneidade ambiental (Vannote et al., 1980).



Outros fatores ambientais também s&o importantes em ambientes léticos, como
por exemplo, altitude, temperatura, concentracdo de oxigénio dissolvido e outras
variaveis fisicas e quimicas, como pH e condutividade (Hynes, 1976). Por isso, essas
variaveis sao frequentemente mensuradas em estudos sobre diversidade de insetos
aquaticos.

Estudos mostram a temperatura como um importante fator abidtico responsavel
pela distribuicdo de organismos em ambientes I6ticos (Beck, 1965; Hynes, 1970b;
Resh & Rosenberg, 1984). Ela pode afetar o desenvolvimento dos insetos, alterando o
namero de ciclos de vida completados anualmente. (Ward & Stanford, 1982). Do
mesmo modo, ela constitui um fator limitante ao interferir na concentracao de oxigénio
da agua. Temperaturas elevadas da agua diminuem o teor de oxigénio dissolvido,
interferindo diretamente também na distribuicdo da fauna (Vannote et al., 1980).

O potencial hidrogeniénico (pH) dos riachos varia de acordo com a composicéo
das rochas encontradas em seus leitos, as quais em alguns casos podem contribuir
com elementos tamponantes como carbonatos e bicarbonatos. O registro da
condutividade elétrica de um riacho revela a quantidade de sais dissolvidos na agua.

Estes fatores sdo amplamente utilizados em estudos de ambientes l6ticos
(Hynes, 1970b; Maier, 1978; Resh & Rosenberg, 1984). Baixos valores de pH e
oxigénio dissolvido, aliados ao aumento da condutividade elétrica, podem ser
indicadores de poluicdo provocada pelo enriqguecimento organico e aumento da

guantidade de sélidos suspensos na agua (Hellawell, 1989).

Insetos aquaticos

O filo Arthropoda é o maior filo dentro dos metazoarios, representando cerca de
85% de toda a diversidade de animais (Brusca & Brusca, 2002). Dentro de Arthropoda,
a classe Hexapoda é a que apresenta maior biodiversidade, com aproximadamente
um milhdo de espécies descritas, representando quase 75% de toda a diversidade
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animal conhecida (Brusca & Brusca, 2002). Na filogenia de Hexapoda, Insecta é o
grupo mais abundante e diversificado, notadamente Pterygota. A origem das asas em
insetos é talvez o fator determinante que explica essa imensa biodiversidade. Os
insetos sdo tdo bem sucedidos que podem ser encontrados em praticamente todos os
habitats, terrestres e aquaticos.

Acredita-se que 0s insetos sejam primariamente terrestres e de respiragdo
traqueal, com muitos grupos invadindo secundariamente o ambiente aquatico de
maneira independente e bem sucedida devido a diferentes estratégias adaptativas
(Brusca & Brusca, 2002). Uma das hipoteses defende Hexapoda como grupo irméo de
Myriapoda, e a outra hipétese encontrada na literatura considera Crustacea como um
grupo parafilético do qual Hexapoda faz parte (Regier et al.,, 2010). Essa teoria
defende a homologia entre as asas de insetos e branquias de crustaceos, ambas as
estruturas derivadas do exito da epicoxa (Kukalova-Peck, 2001). Mesmo na teoria
Pancrustacea, os Hexapoda mais basais sdo considerados terrestres, sendo Pterygota
um grupo que seria originalmente terrestre também. O ancestral de Hexapoda teria
invadido de maneira bem sucedida o ambiente terrestre e se diversificado. O retorno a
condicéo aquatica por alguns grupos de inseto, portanto, € uma reversao a condi¢ao
ancestral.

Um inseto é reconhecido como sendo aquético quando grande parte de seu
ciclo de vida é dependente de agua, seja durante a forma imatura ou adulta. A
hip6tese mais aceita é que a transicdo do ambiente terrestre para o ambiente aquatico
foi feita independentemente por varios grupos de insetos, superando diversos
obstaculos fisiolégicos por meio do surgimento de modificacdes estruturais.
Primeiramente na forma de respirar, jA que nos insetos terrestres, a respiracao é
traqueal, com o ar sendo levado diretamente até os tecidos, onde ocorrem as trocas
gasosas. Na agua, presenca de branquias (analogas as de Crustacea) com funcao de
trocas gasosas € observada em diversos grupos. Alguns individuos ndao possuem
branquias, realizam trocas gasosas diretamente pela epiderme ou projecdes da
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cuticula. Algumas excecdes sao observadas, como no caso de Hemiptera (Nepidae e
Belostomatidae) e Diptera (Culicidae) que se utilizam de tubos para obter oxigénio
diretamente do ar atmosférico (Snodgrass, 1950). Outras especializacbes sao
reservas de oxigénio temporarias (bolhas de ar) ou permanentes (plastrdes), além de
aproveitarem tecidos vegetais aerados. Alguns grupos podem apresentar ainda
pigmento respiratério, como observado em algumas espécies de Chironomidae
(Diptera) (Merritt & Cummins, 1996).

Além de modificagbes na forma de respiracdo, 0s insetos aquaticos de
ambientes loticos também apresentam adaptacdes morfolégicas que permitem a
fixagdo no riacho, possibilitando assim vencer a correnteza e superar a velocidade da
agua, como pernas inseridas lateralmente, estruturas de adeséo ao substrato e corpo
achatado dorsoventralmente, além da busca de microhdbitats protegidos da
correnteza, como por exemplo, entre pedras, onde disp6em de um fluxo fraco de agua
bem oxigenada (Hynes, 1970a, 1970b; Merritt & Cummins, 1996).

As caracteristicas estruturais de um riacho ou qualquer outro ambiente
aquatico influenciam diretamente a distribuicdo de insetos aquaticos, ja que estes
apresentam grande diversidade de comportamento e habitos alimentares. Os insetos
aquaticos sdo componentes essenciais na cadeia de transferéncia de energia em
ecossistemas Iéticos, tanto consumindo material organico vivo ou morto quanto
servindo de presas ou hospedeiros para outros organismos aquaticos (Wallace &
Merritt, 1980; Brittain, 1982; Duffield & Nelson, 1993; Giberson et al., 1996; Wallace &
Webster, 1996; Wiggins, 1996).

De acordo com o habito alimentar, os macroinvertebrados aquaticos podem ser
encaixados em cinco grupos funcionais: fragmentadores, coletores, raspadores,
perfuradores e predadores (Cummins & Klug, 1979).

A preservacao dos recursos hidricos € um assunto de fundamental importancia
para a sociedade moderna (Callisto et al., 2005). Neste sentido, os insetos aquaticos,
notadamente Trichoptera, Ephemeroptera e Plecoptera, sdo muito estudados em
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trabalhos de ecologia, programas de biomonitoramento e avaliagbes ambientais,

sendo importantes indicadores de qualidade de agua (Rosenberg & Resh, 1993).

A ordem Trichoptera

Estabelecida por Kirby em 1813 e com registros desde o Periodo Triassico,
representa a maior ordem de insetos estritamente aquatica (Neboiss, 1991), sendo
importantes componentes dos ecossistemas aquaticos, tanto em abundancia e
biomassa quanto em riqueza de espécies, com elevados indices de diversidade nos
ambientes loticos (Morse, 1997; Wiggins, 1996). Ecologicamente, sdo importantes
contribuidores no fluxo de energia e na dindmica de nutrientes nos ecossistemas
aquaticos (Flint et al., 1999).

Sao insetos holometabolos, com os estagios imaturos (ovo, larva e pupa)
desenvolvendo-se em ambientes aquaticos, geralmente dulcicolas, I6ticos ou Iénticos,
e adultos terrestres (Morse, 2003). Porém, existem algumas espécies marinhas da
familia Chatamiidae conhecidas da Nova Zelandia e da Australia (Neboiss, 1991),
além de algumas espécies com larvas semi-terrestres (Mundz & Holzenthal, 1997).

Apresentam ampla distribuicdo ao redor do mundo, ndo tendo registro apenas
para 0 continente Antartico. A fauna mundial esta em torno de 13.000 espécies
descritas, dispostas em 46 familias (Neboiss, 1991). Para a regidao Neotropical foram
descritas 2.196 espécies de tricopteros (Flint et al., 1999), entre elas 378 em 16
familias ocorrentes no Brasil (Paprocki, 2004).

Entretanto, existe um grande déficit entre as estimativas do ndamero de
espécies e 0 numero de espécies descritas. Se as estimativas estiverem corretas,
apenas 20 a 25% da diversidade mundial das espécies foi descrita e cerca de 47 a
77% das espécies estimadas concentram-se nas regides Neotropical e Oriental

(lvanov, 2007). Tais dados revelam uma grande divergéncia que pode dificultar a



elaboracdo de estratégias conservacionistas efetivas ou protocolos de
biomonitoramento, visto que uma importante parcela da diversidade da ordem ainda é
desconhecida.

Quanto ao posicionamento filogenético da ordem dentro de Holometabola,
embora primariamente se hipotetizava que a ordem descendesse de uma linhagem
ancestral de Mecoptera (Tillyard, 1926 apud Morse, 1997), atualmente é bastante
estavel a posi¢do de Trichoptera como grupo irmao de Lepidoptera, formando juntos a
superordem Amphiesmenoptera, que € aceita pela grande maioria dos autores e
sustentada por varias sinapomorfias (Morse, 1997; Ross, 1967; Kristensen, 1991,
Wheeler, 2001 e Kjer, 2004).

A fase larval é a mais duradoura (de alguns meses até trés anos), geralmente
com 5 instars de desenvolvimento (Morse, 1997). De vida-livre, sdo apneusticas, ou
seja, ndo apresentam espiraculos, e as trocas gasosas sao feitas por projecdes
epidermais (branquias). Apresentam glandulas produtoras de seda no labio, antenas
reduzidas, segmentos abdominais I-IX sem as falsas pernas (“prolegs”), segmento
abdominal IX com um tergito dorsal e, no final do abdémen, encontram-se as falsas
pernas anais, articuladas e dotadas de ganchos ou unhas, as quais séo utilizadas para
fixacdo da larva no substrato e no casulo pupal (Wiggins, 1996). Quanto ao habito
alimentar, podem ser filtradoras, fragmentadoras, perfuradoras, raspadoras ou
predadoras. A grande maioria das espécies de Trichoptera apresenta um casulo pupal
semipermeavel nas fases imaturas, um carater importante na cladogénese de
Amphiesmenoptera e que possivelmente possibilitou a invasdo do ecossistema
aquatico pelo ancestral do grupo (Wichard, 1997). Grande parte dos taxons constroéi
abrigos portateis ou nao, feitos de seda e de diversos outros materiais, como folhas,
areia, pedras ou gravetos, sendo geralmente taxon-especificos (Wiggins, 1996).

A fase de pupacéo ocorre dentro dos casulos, podendo durar de alguns dias

até duas a trés semanas. A pupa € encontrada dentro dos cursos d’agua ou em suas



proximidades, sendo ativa, ou seja, ela pode nadar ou rastejar antes da emergéncia
(Wiggins, 1996).

Os adultos sao terrestres e geralmente sdo encontrados préximos aos cursos
d'agua (Flint et al., 1999), possuem antenas longas e asas cobertas de cerdas (lvanov,
2007), além de mandibulas reduzidas, com perda da articulagdo mandibular e, como
principal sinapomorfia da ordem, o pré-labio fundido com a hipofaringe, formando um
haustelo Gnico (Flint et al., 1999). Com tamanho de pequeno a médio (1,5 a 40,0 mm
de comprimento), apresentam cores discretas, embora algumas espécies tenham
padrdes mais vistosos de coloracdo. Quanto a alimentacéo, devido a efemeridade da
fase alada, que pode ser de apenas alguns dias até um més, muitos adultos sequer se
alimentam, ou alimentam-se sugando liquidos acucarados das plantas vasculares
(Morse, 1997).

Os tricopteros apresentam diferentes niveis de tolerancia face as atividades
antrépicas, as quais podem envolver a remocdo das matas ciliares, a entrada de
efluentes organicos ou industriais, a destruicdo de habitat, entre outros. Essa diferenca
de susceptibilidade frente a distlrbios ambientais confere ao grupo grande importancia
em programas de monitoramento biolégico (Ross, 1967; Rosenberg & Resh, 1993;
Morse, 1997). Por isso, a pratica de biomonitoramento com insetos aquaticos,
notadamente Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, tem sido bastante utilizada em
regibes temperadas, onde o conhecimento taxondmico e ecoldgico desses grupos é
bastante amplo. Ja na regido Neotropical, tal pratica ainda ndo tem sido muito efetiva,
devido talvez a pequena quantidade de estudos sobre a diversidade e caréncia de
conhecimento taxondmico das ordens de insetos aquaticos, jA& que para a
implementacdo de protocolos de biomonitoramento, a identificagdo da fauna desses

insetos deve ser realizada a priori (Calor, 2009).



Consideracdes filogenéticas do grupo

A ordem Trichoptera é classificada, tradicionalmente, em quatro subordens:
Protomeropina, Annulipalpia, Spicipalpia e Integripalpia. Protomeropina é composta de
taxons fésseis (Permiano) e de posicionamento bastante controverso.

Diante do quadro atual, podemos dizer que a posicéo filogenética e a monofilia
das subordens Annulipalpia e Integripalpia sdo estaveis; o grande ponto de
divergéncias e discussédo diz respeito a subordem Spicipalpia, que nédo é considerada
como um grupo monofilético e seu posicionamento filogenético ainda € incerto.

O trabalho mais recente sobre a filogenia de Trichoptera (Holzenthal et al.,
2007) se trata de uma analise combinada de dados morfolégicos e moleculares,
expandindo a amostragem taxondmica em relacéo aos trabalhos anteriores (Kjer et al.,
2001, 2002).

Na analise filogenética de 2001, Kjer e seus colaboradores analisaram uma
matriz de dados para 89 taxons, com 1078 nucleotideos das subunidades longas e
curtas dos RNAs nuclear e ribossomal, 1098 nucleotideos do fator de elongacao
nuclear 1o e 411 nucleotideos de fragmentos do gene citocromo oxidase |, em adicao
a 70 caracteres morfolégicos tanto de larva como de adultos, extraidos e
reinterpretados de Frania & Wiggins, 1997. Depois disso, foi rodada pelos autores uma
analise combinada para 59 taxons. Foi feita uma analise combinada de parcimonia de
43 das 45 familias de Trichoptera descritas, incluindo quatro familias de Integripalpia
gue ndo entraram na analise de 2001 (Kjer et al.,2002).

Nas duas andlises, a monofilia de Annulipalpia e de Integripalpia foi fortemente
suportada, com Annulipalpia correspondendo ao grupo irméo do clado Spicipalpia

mais Integripalpia (Figura 1).
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Figura 1. Hipo6tese de Kjer et al. (2002) sobre a filogenia basal de Trichoptera.
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Philopotamidae
Stenopsychidae
Psychomyiidae
Xiphocentronidae
Ecnomidae

ANNULIPALPIA

Polycentropodidae
Hydropsychidae
Dipseudopsidae
Hydrobiosidae
Rhyacophilidae
Glossosomatidae
Hydroptilidae

SPICIPALPIA

Phryganopsychidae
Phryganeidae

Plectrotarsidae

Brachycentridae
Oeconesidae
Lepodostomatidae
Pisuliidae
Rossianidae
Limnephilidae s.s.

eLojualiudld

eaplojiydauwr | |

Apataniidae
Uenoidae

Goeridae

INTEGRIPALPIA Atriplectididae

Odontoceridae
Philorheithridae
Kokiriidae

Limnocentropodidae
Calamoceratidae
Leptoceridae
Molannidae

eaploJadoldeT

Tasimiidae

Anomalopsychidae
Chatamiidae
Calocidae
Conoesucidae
Hydrosalpingidae
Helicophidae
Sericostomatidae
Helicopsychidae
Petrothrincidae
Barbarochthonidae
Beraeidae

Antipodoeciidae
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Figura 2. Cladograma representando as relacdes filogenéticas entre as trés subordens

e as familias de Trichoptera (modificado de Kjer et al., 2001).
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A subordem Annulipalpia e a familia Hydropsychidae

Proposta por Martynov em 1924 entre os grandes clados de Trichoptera, a
subordem Annulipalpia € inferida como grupo monofilético em todas as propostas
filogenéticas (Weaver, 1984; Wiggins & Wichard, 1989; Ivanov, 1997; Frania &
Wiggins, 1997; Kjer et al., 2001; Kjer et al., 2002).

O nome da subordem faz referéncia ao segmento terminal flexivel dos palpos
maxilares do adulto, que muitas vezes apresenta pequenos anéis ou estriacdes
transversais ao longo de sua extensdo. Além dessa caracteristica, outras
sinapomorfias que sustentam a monofilia de Annulipalpia sdo: larvas com tergito
abdominal X reduzido, genitédlia da fémea com papilas laterais adjacentes ao cerco e
aparato falico na genitalia masculina modificado e com parameros perdidos (Weaver,
1984; Wiggins, 1996).

As larvas constroem abrigos fixos de seda em ambientes aquaticos de agua
doce. Quanto aos habitos alimentares, sdo classificados como filtradores, raspadores
e coletores (Weaver & Morse, 1986). A maioria das familias de Annulipalpia séo as
Unicas dentro de Trichoptera que utilizam a fiagéo de seda também para a alimentacao
por meio de redes de filtracdo e captura, e ndo s6 para a construcao do casulo pupal
como observado em familias das outras subordens (Weaver, 1984).

A subordem Annulipalpia é dividida em dois grandes grupos: Hydropsychoidea
e Philapotamoidea. Entre os taxons de Hydropsychoidea, temos e a familia
Hydropsychidae, um dos focos deste trabalho. Descrita por Curtis em 1835,
compreende a segunda maior familia de Trichoptera (atras apenas para Hydroptilidae),
com cerca de 1400 espécies conhecidas mundialmente (Morse, 2003) e pouco mais
de 400 para a regiao Neotropical (Flint et al., 1999). Cento e sete espécies sao
conhecidas para o Brasil (Paprocki et al., 2004) e estdo distribuidas em 9 dos 15

géneros Neotropicais da familia (Flint et al., 1999).
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Os adultos da familia Hydropsychidae sdo facilmente reconhecidos pelo
segmento terminal dos palpos maxilares alongado, geralmente, com estriacbes
transversais, auséncia de ocelos e auséncia de tubérculos pilosos no mesoescutelo
(Angrisano & Korob, 2001).

As larvas constroem abrigos ou redes que sao fixados as rochas ou outros
substratos dentro do riacho, construidos a partir de fragmentos vegetais ou minerais
coletados e unidos por seda. Apresentam os trés segmentos toracicos esclerosados,
com uma placa mesonotal que recobre grande parte do tergo, falsas pernas anais
longas, distais, livres do segmento abdominal IX, dotadas de ganchos que permitem a
fixacdo da larva, além de um corpo geralmente grande e robusto, curvado e com a
presenca de branquias ramificadas por toda a extensao ventral do abdémen (Wiggins,
1996; Angrisano & Korob, 2001).

Dentre as hipéteses filogenéticas propostas para a ordem Trichoptera, a familia
Hydropsychidae geralmente aparece relacionada com as familias Ecnomidae e
Polycentropodidae (Figura 2).

A familia Hydropsychidae é dividida em 5 subfamilias: Arctopsychinae,
Diplectroninae, Hydropsychinae, Macronematinae e Smicrideinae (Schefter, 1996),

cujas relagdes filogenéticas séo apresentadas a seguir (Figura 3).

Arctopsychinae

Diplectroninae

— Macronematinae

Smicridinae

Hydropsychinae

Figura 3. Relacdes filogenéticas entre as subfamilias de Hydropsychidae (modificada

de Schefter, 1996).
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Das quatro subfamilias, a Unica que n&o ocorre na regido Neotropical € a
Arctopsychinae. Diplectroninae é encontrada em todas as regides biogeogréaficas do
mundo, porém, ndo é muito rica em espécies em nenhuma delas (Flint et al., 1999).
Nenhum dos géneros dessa subfamilia tem ocorréncia registrada para o Brasil.

O clado Smicrideini, que antes era posicionado dentro de Hydropsychinae, foi
elevado ao nivel de subfamilia (Schefter, 1996), e contém o género Smicridea,
amplamente distribuido, muito diversificado e rico na Regido Neotropical e no Brasil.
Com isso, a diversidade de Hydropsychinae na regido Neotropical foi fortemente
reduzida. Nenhum dos géneros dessa subfamilia ocorre no Brasil.

A subfamilia Macronematinae é amplamente distribuida pela maior parte do
mundo, com enorme abundancia e diversidade na Regido Neotropical, Africa e Asia. E
geralmente dividida em duas tribos (Flint et al., 1999): Polymorphanisini, que contém
apenas 0 género Synoestropsis que tem ocorréncia registrada no Brasil, e
Macronematini, contendo o0s géneros restantes da subfamilia, Blepharopus,
Centromacronema, Leptonema, Macronema, Macrostemum, Plectomacronema e

Pseudomacronema, todos com registro no Brasil (Paprocki, 2004).

A subordem Integripalpia e a familia Leptoceridae

Também proposta por Martynov em 1924 entre os grandes clados de
Trichoptera, a subordem Integripalpia € inferida como grupo monofilético em todas as
propostas filogenéticas (Weaver, 1984; Wiggins & Wichard, 1989; Ivanov, 1997; Frania
& Wiggins, 1997; Kjer et al., 2001; Kjer et al., 2002).

As sinapomorfias de Integripalpia provém tanto de caracteres dos imaturos:
massa de ovos envolvida por espumalina, a qual absorve agua (Wichard, 1991),
mesonoto esclerosado, segmento abdominal | com protuberancias laterais e médio-
dorsal (Weaver, 1984), projecOes laterais nas pernas posteriores, ganchos anais
curtos e fortes (Ross, 1967) e lamelas do sistema de linha lateral (Kerr & Wiggins,
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1995); como de caracteres de adultos: asas posteriores maiores que asas anteriores,
especialmente na regido anal (Morse, 1997), auséncia da veia transversal m na
venacédo alar (Ross, 1967), asas anteriores com My, longa (Schmid, 1989), segmento
Xl reduzido ou ausente e cercos ausentes (Ross, 1967; Schmid, 1980), nas fémeas, o
segmento abdominal X com um par de apéndices dorsolaterais e genitalia fundida ao
segmento X, vulva e reto com aberturas separadas (genitalia feminina sem cloaca),
auséncias de longas apofises internas nos segmentos abdominais VIII e IX (Weaver,
1984), além dos dados moleculares (Kjer et al., 2001 e 2002).

A subordem Integripalpia é dividida em dois grandes grupos: Plenitentoria e
Brevitentoria (Figura 2). Entre os taxons de Brevitentoria, temos a familia
Leptoceridae.

A familia Leptoceridae, outro foco deste trabalho, foi descrita por Leach em
1815 e compreende a terceira maior familia de Trichoptera, atrds apenas de
Hydroptilidae e Hydropsychidae, com 1567 espécies descritas e 47 géneros viventes
(Morse, 2003), 148 espécies para a regido Neotropical (Flint et al., 1999) e 41
espécies para o Brasil (Paprocki et al., 2004).

Dentro de Integripalpia, os adultos da familia Leptoceridae sdo facilmente
reconhecidos pela forma das asas (longas e finas) e pelas antenas longas e filiformes
(Neboiss 1977; Morse & Holzenthal, 1987).

Leptoceridae caracterizam-se também por apresentar a maior diversidade
ecolégica dentro dos Leptoceroidea. As larvas constroem casas de diversos materiais,
como gravetos (Triplectides), areia e outros sedimentos (Oecetis e Nectopsyche),
fragmentos vegetais (Notalina e Triaenodes), além de casas inteiramente de seda
(Grumichella e Amazonatolica). Os habitos alimentares variam de detritivoros,
herbivoros até predadores. Quanto aos habitats, podemos encontrar leptocerideos em
ambientes |I6ticos (riachos e rios) e Iénticos, além de ambientes higropétricos.

Dentre as hipoteses filogenéticas propostas para a ordem Trichoptera, a familia
em questdo forma um clado monofilético com Molannidae e Calamoceratidae,
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sustentado por diversos caracteres morfolégicos (Morse, 2003), com Calamoceratidae
sendo o grupo irmé&o do clado Leptoceridae mais Molannidae (Figura 2).

A monofilia de Leptoceridae é sustentada por oito sinapomorfias: presenca de
lamela lateral nas fémeas; adultos com pronoto fortemente sulcado; presenca de sulco
lateral no vértice dos adultos; adultos com 5° segmento do palpo maxilar flexivel;
machos maiores que as fémeas; asas com nigma na forquilha Il, longas antenas nas
larvas, pupas e adultos; larvas com esclerito lateral do | segmento abdominal
apresentando regido posterior estreita e sem espinhos (Morse & Holzenthal, 1987;
Calor, 2006).

A familia Leptoceridae é dividida em duas subfamilias: Leptocerinae Ulmer,
1903 e Triplectidinae Ulmer, 1906 (Figura 4). A monofilia de Triplectidinae esta
baseada na perda dos parametros falicos primitivos e na reducéo do edeago (Nielsen,
1957), enquanto que os caracteres que sustentam a monofilia de Leptocerinae séo a
perda da ramificacdo da veia mediana (célula discoidal aberta) e da veia transversal
setorial na asa posterior, além da reducdo da férmula tibial de 2:4:4 para 2:2:4 no
adulto (Morse, 1981; Holzenthal, 1986; Morse & Holzenthal, 1987).

Leptocerinae, com 43 géneros, € dividida em trés tribos e apresenta
distribuicdo mundial; Triplectidinae, com 16 géneros também divididos em trés tribos,
tem registros para as regides Neotropical e Australiana, parecendo ser essencialmente

um taxon de distribuicdo gondwanica temperada.
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Figura 4. Relacdes filogenéticas entre as tribos de Leptoceridae (modificada de Morse

& Holzenthal, 1987).

Triplectidinae, composta pelas tribos Triplectidini, Hudsonemini e Grumichellini,

foi revisada por Ulmer (1907) e Mosely (1936). A monofilia de Triplectidini (Figura 5) é

sustentada pela presenca de um apéndice extra, articulado com a base de cada

apéndice inferior da genitalia masculina (Morse, 1981; Holzenthal 1986).

Netoperata
=
3
o _____|
% Westriplectides
3.
Triplectides

Figura 5. Relagdes filogenéticas entre os géneros de Triplectidini (modificado de

Morse & Holzenthal, 1987).
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A monofilia de Grumichellini (Figura 6) é sustentada pela formula dos esporbes

tibiais 0,2,2 nos adultos (Morse, 1981; Holzenthal 1986; Morse e Holzenthal, 1987).

Triplexa

Gracilipsodes

Osflintia
r_

Atanatolica
Amazonatolica

ul[[oUIWINI

Grumichella

Figura 6. Relacg@es filogenéticas entre os géneros da tribo Grumichellini (modificada

de Calor & Holzenthal, 2008).

Ja as sinapomorfias de Hudsonemini (Figura 7) sdo a presenca de um esclerito
falotremal desenvolvido em um par de placas ventrais amplas na genitalia masculina
(Morse, 1981; Holzenthal 1986) e presenca de uma cerda secundaria no esclerito

lateral de cada apéndice anal (Holzenthal, 1986).

Notalina
T
C
o
w
o
3
C_Dlg Concorerus
=3
Hudsonema

Figura 7. Relac6es filogenéticas entre os géneros da tribo Hudsonemini (modificado

de Morse & Holzenthal, 1987).
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Para Leptocerinae, outra hipétese proposta por Morse em 1981 é que a
subfamilia é dividida em oito tribos (Figura 8), sendo esse um grupo monofilético e

irméo de Triplectidinae.

Leptorussini
Athripsodini
Nectopsychini
Brachysetodes
Poecilopsyche
Leptocerini
Triaenodini
Oecetini
Setodini
Mystacidini

Leptocerinae
Figura 8. Relacdes filogenéticas entre os géneros de Leptocerini (modificado de

Morse, 1981).

No Brasil ha registro de nove géneros de Leptoceridae: Achoropsyche
Holzenthal, 1984; Amazonatolica Holzenthal & Pes, 2004; Atanatolica Mosely, 1936;
Grumichella Muller, 1879; Nectopsyche Miller, 1879; Neoathripsodes Holzenthal,

1989; Notalina Mosely, 1936; Oecetis McLachlan, 1877 e Triplectides Kolenati, 1859.
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Justificativa

A escolha do tema do presente trabalho foi motivada pela pequena quantidade
de informacdes sobre a ordem Trichoptera no Brasil, a qual é resultante do namero
restrito de pesquisadores que se dedicam ao estudo da fauna de insetos aquaticos em
geral. O conhecimento taxonémico da fauna do grupo no Brasil se concentra quase
gue exclusivamente nos tdxons que ocorrem na regido Norte e Sudeste. Mesmo
assim, ha muito ainda a se acrescentar no conhecimento da diversidade do grupo para
a regido Sudeste e para o Estado de S&o Paulo.

Além disso, o nimero de estudos sobre a diversidade e a distribuicdo de
insetos aquaticos de riachos considerando os estagios adultos ainda € muito pequeno
guando comparado ao numero de trabalhos considerando os imaturos. Uma das
principais vantagens de se trabalhar com adultos € a possibilidade de se chegar na
identificacdo até o nivel taxondmico de espécie, ja que a maior parte da taxonomia dos
insetos aquaticos € baseada nos adultos, enquanto que com o0s imaturos,
normalmente consegue se chegar apenas até o nivel taxonémico de género.

O estudo com adultos em diferentes pontos de coleta e em diferentes riachos
permite a obtencdo de informacdes sobre a diversidade e distribuicdo das espécies,
possibilitando uma visdo mais completa da dinamica espaco-temporal da
tricopterofauna, aumentando o conhecimento taxonémico do grupo e preenchendo
lacunas distribucionais.

Compreender os principais fatores determinantes da diversidade, abundancia e
composicdo faunistica de insetos aquaticos € um passo fundamental para a
construcao de modelos preditivos bastante (teis para a conservacgédo da biodiversidade
e biomonitoramento ambiental. Neste sentido, a tentativa de entender o papel dos
fatores ambientais e bidticos sobre a biota € uma busca constante nos estudos sobre a
biodiversidade. Em ambientes I6ticos esse é um tema frequentemente investigado
(Bispo et al., 2006). Dessa maneira, o trabalho tentou investigar se é possivel
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predizer a riqueza, a abundancia e a composicdo faunistica de Trichoptera
(Hydropsychidae e Leptoceridae) a partir dos fatores ambientais.

A diminuicdo do namero de espécies pelos efeitos da agdo antrdpica € um
resultado bastante comum. Portanto, criar modelos preditivos é de fundamental
importancia para o biomonitoramento ambiental, ja que permite identificar situacées
em que a riqueza se afasta do esperado, como no caso da influéncia negativa dos
impactos antrépicos sobre a diversidade.

Certamente, ainda ha muito por fazer no sentido de documentar a diversidade
e identificar os fatores determinantes da riqueza, abundancia e composicdo da fauna
de Trichoptera em riachos. Neste sentido, o presente trabalho pretende contribuir
diretamente com essa questdo e preencher parte dessas lacunas de informacéo e
conhecimento existentes.

Outro ponto decisivo é a importancia estratégica em termos da conservacdo da
area na qual o estudo foi realizado. O Parque Estadual Intervales representa uma das
areas mais significativas dos remanescentes florestais de Mata Atlantica do Estado de
Sdo Paulo, pelo seu bom estado de conservacdo, apresentando densa rede
hidrogréfica, na qual o trabalho foi desenvolvido. Essa ampla gama de localidades de
coleta em areas preservadas com altitudes variaveis certamente apresenta uma fauna
muito rica e que merece ser estudada.

Para o Estado de Sao Paulo existem apenas 69 registros de espécies de
tricépteros (Paprocki, 2004), nimero muito pouco significativo se comparado as 109
espécies conhecidas da Amazbnia e as 101 de Minas Gerais, segundo a Ultima
checklist de Trichoptera feita para o pais por Paprocki (2004). Para a familia
Hydropsychidae, a quantidade de informacédo também é restrita; apenas 19 das 107
espécies brasileiras da familia tém registro para o Estado da Sao Paulo (Paprocki,
2004). Para a familia Leptoceridae, lacunas distribucionais também sdo encontradas:
apenas 11 espécies da familia tém registro para o Estado de S&do Paulo das 41
espécies registradas para o Brasil.
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Recentemente, uma nova checklist de Trichoptera do estado de S&o Paulo foi
criada (Calor, 2011), indicando 33 espécies de Hydropsychidae e 25 espécies de
Leptoceridae com registros para o Estado de S&o Paulo. Previsdes baseadas em
materiais depositados em museus brasileiros e, principalmente no exterior, estimam
gue existam cerca de 300 espécies da fauna brasileira ainda ndo descritas (Calor,
2011). Diante disso, muito ainda se tem a acrescentar ao estudo de Trichoptera para o
Brasil e para o Estado de S&o Paulo.

Esse trabalho é parte dos esforcos para descrever e compreender a fauna de

Trichoptera da Regido Neotropical e do Brasil, notadamente do Estado de S&o Paulo.
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Objetivos

O presente trabalho de pesquisa tem como principal objetivo um estudo de
diversidade da fauna de tricopteros pertencentes as familias Leptoceridae e
Hydropsychidae em riachos do Parque Estadual Intervales.

Para isso, foi feito um inventario das espécies que ocorrem nos dez riachos
amostrados, resultando numa checklist das espécies de Trichoptera das duas familias
estudadas que ocorrem na regido, além de um levantamento bibliografico detalhado
sobre cada uma das espécies coletadas, visando sintetizar todo o conhecimento
taxonémico e distribucional de cada uma delas. Por meio do estudo, foi possivel
também estimar a riqueza de espécies das duas familias para o Parque.

Além disso, tentamos identificar a existéncia de fatores ambientais que
permitem predizer a riqueza, a abundancia e a composicao faunistica de tricopteros
em riachos do Parque Estadual Intervales, usando como modelos as duas familias
estudadas.

Outro objetivo direto do trabalho foi descrever as novas espécies de
Trichoptera encontradas, contribuindo assim na diminuicao do déficit entre a estimativa

de espécies existentes e as espécies de fato conhecidas.
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Material e métodos

Area de estudo

O Parque Estadual Intervales é uma unidade de conservacao que foi criada em
1995, sob administracdo da Fundacdo Floresta do Estado de S&o Paulo, tem
aproximadamente 380 km? de area e representa um dos (ltimos remanescentes
florestais bem preservados da Mata Atlantica, o que aumenta a importancia dessa
unidade na protecdo da Biodiversidade. O parque estd localizado na Serra de
Paranapiacaba, interior do Estado de Sdo Paulo, entre os municipios de Ribeirdo
Grande, Eldorado, Guapiara, Iporanga e Sete Barras, na area de protecdo ambiental
da Serra do Mar, na regido sul do Estado, a 270 Km da capital do Estado, situado
entre 24°12’ e 24°25’ de latitude sul e entre 48°03’ e 48°30’ de latitude oeste.

A vegetacdo se distribui em um relevo acidentado que varia de 70 a 1000
metros de altitude. Na regido serrana, os altos espigdes definem o divisor de aguas
gue alimenta duas grandes bacias hidrogréaficas: a Bacia do Ribeira de Iguape em
direcéo ao litoral e a Bacia do Paranapanema em direcdo ao interior.

Dentro do Parque existem diversos riachos que variam de 12 a 52 ordem
segundo a classificacdo de Strahler (1957) que, somados com a alta umidade relativa
do ar e a vegetacdo preservada, correspondem a uma area prioritaria do estudo de

insetos aquaticos.

Coleta e preservacdo do material

As coletas foram feitas em dois periodos no Parque Estadual Intervales. A
primeira tentativa de coletar ocorreu entre os dias 15 e 20 de julho de 2010, mas
devido a chuvas excessivas e problemas logisticos, como um carro apropriado para
chegar aos riachos mais distantes, ndo foi possivel fazer a amostragem total dos
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riachos pretendidos. Entdo essa primeira coleta serviu mais para reconhecimento do
Parque e escolha dos riachos que seriam amostrados posteriormente. O material
coletado serviu de base para se ter uma idéia da diversidade taxonbmica, foi
analisados e identificados. Tais espécimes ndo foram incluidas nas analises
estatisticas por razdo de padronizacdo amostral, mas os resultados foram utilizados
para o inventario de espécies do Parque. A segunda coleta ocorreu entre os dias 9 e
20 de agosto de 2010. Foram amostrados 10 riachos, um por dia de coleta.

Durante o dia, coletas ativas de larvas foram feitas no interior do leito dos
riachos, com o auxilio de rede em forma de “D”, propria para coletas em ecossistemas
aquaticos. O material coletado foi triado em bandejas e separado. Algumas larvas
foram mantidas vivas para serem criadas no laboratério, para posterior trabalho de
associacdo, mas foi uma tentativa sem sucesso, pois todas as larvas que tentamos
criar morreram. As demais foram conservadas em alcool 80%, porém, todos os
espécimes foram devidamente etiquetados com dados da coleta.

Também durante o dia, alguns espécimes de adultos foram coletados com
redes entomoldgicas do tipo “pucd” e mortas em tubos mortiferos contendo acetato de
etila. A idéia geral é que os adultos de Trichoptera possuam apenas habito noturno,
sendo coletados apenas ao entardecer e no periodo noturno com armadilhas
luminosas, mas pode-se observar que algumas espécies de Trichoptera voam durante
o dia, como por exemplo, os géneros Chimarra (Philopotamidae) e Macrostemum
(Hydropsychidae), que ja foram coletados diversas vezes em revoadas durante o dia.
Posteriormente, os adultos foram montados em alfinetes entomoloégicos (alfinetados),
etiqguetados e conservados em caixas entomoldgicas contendo naftalina.

Durante a noite, foi utilizada a metodologia de coleta de adultos com a
montagem de armadilhas luminosas acopladas a um lencol branco. As luzes branca e
U.V. atraem os insetos e o lencol branco facilita a visualizacdo dos espécimes. O
objetivo das luzes é de atrair os tricOpteros imitando a luz do luar, ja que é por meio da
luz da lua que eles se orientam para voar e buscar parceiros para o acasalamento,

26



sendo as armadilhas luminosas o método mais eficiente de coleta de adultos. Os
tricépteros coletados no lencol foram mortos em tubos contendo acetato de etila, em
uma pequena quantidade, para manter a umidade dentro do tubo baixa, evitando que
0s espécimes colecionados percam a coloracdo, caracteristica importante na
identificacdo de diversos grupos, como 0s pertencentes ao género Nectopsyche da
familia Leptoceridae. Depois foram alfinetados, etiquetados e conservados em caixas
entomoldgicas com naftalina.

Além disso, foram também realizadas coletas com bandejas contendo alcool
80% acopladas a lampadas branca e U.V. ligadas em bateria de 12 V (Calor &
Mariano, no prelo) espalhadas préximas aos cursos dos riachos. Tal armadilha segue
0 mesmo principio do lencol, as luzes imitam a luz do luar e atraem os tricopteros,
possibilitando que eles sejam colecionados, pois caem no alcool e podem ser
separados e conservados em recipientes contendo alcool 80%.

A conservacdo em via Umida, mesmo sendo um procedimento que pode
provocar perda de alguns caracteres taxondmicos de alguns grupos, principalmente de
cerdas, tem se mostrado uma estratégia alternativa para otimizar as coletas, ja que
enquanto o grupo de coletores concentra-se no lengol, as armadilhas luminosas do
tipo bandeja permitem a exploracdo de uma gama maior de pontos na area de coleta,
permitindo uma maior amostragem taxon6mica da area e maximizando o esforco de
coleta nas areas exploradas (Calor & Mariano, no prelo). Em locais de dificil acesso e
onde é dificii montar o anteparo no qual o lencol e a armadilha luminosa sao
acoplados, as bandejas tem se mostrado uma saida muito eficiente. Esse
planejamento de coleta e as atividades realizadas no periodo do dia e a noite foram
repetidas durante os dez dias de coleta.

A coleta quantitativa procedeu-se da seguinte maneira: foram amostrados dez
riachos, um por noite, sendo que em cada um deles cinco armadilhas luminosas do
tipo bandeja foram alocadas aleatoriamente nas margens dos riachos amostrados.
Tomou-se o cuidado na hora de posicionar as bandejas na extensdo do riacho de
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maneira que a luminosidade de uma bandeja néo interferisse na luminosidade de outra
bandeja, por isso uma distancia minima entre elas foi respeitada, dependendo da
extensdo do riacho e do tipo de cobertura vegetal. A utilizacdo de bandejas permite
fazer a amostragem considerando os pressupostos estatisticos, ja que cada bandeja
funciona como uma réplica.

O material coletado foi preservado em via Umida (alcool 80%,) no caso dos
adultos colecionados com a armadilha luminosa do tipo bandeja, sendo que cada uma
das amostras foi devidamente identificada e etiquetada.

Os cursos d’'agua do Parque Estadual Intervales que foram amostrados foram:
Coérrego Cachoeira do Mirante, Rio das Mortes, Corrego do Inferno, Cdérrego do
Cacadinha, Rio Carmo (Base do Carmo e Base Alecrim), Rio Lajeado, Rio Agua

Comprida, Cérrego Bocaina e Cérrego Roda d’Agua.

Caracterizacdo dos riachos amostrados

Em cada riacho, com o uso de GPS, foram registradas as coordenadas
geograficas e altitudes de cada um dos pontos de coleta, além dos seguintes fatores
ambientais: a ordem (Strahler, 1957), a temperatura ambiente e da agua (°C), a
velocidade da agua (m/s), comprimento do riacho e profundidade média para o calculo
da vazéo (m3/s), o potencial hidrogenidnico (pH), a condutividade elétrica (uS/cm), o
oxigénio dissolvido (mg/l), a turbidez (NTU), a cobertura vegetal (escala de 0-3, sendo
0 sem cobertura, 1 pequena, 2 média e 3 grande cobertura vegetal). O tipo de
substrato dominante e o predominio entre remansos e corredeiras também foram
registrados em cada um dos riachos amostrados.

E importante salientar que por questdo de padronizacdo, todas as medicdes
foram feitas nos mesmos horarios nos diferentes dias de coleta, sempre pela manh4,

por volta das 8h, quando as armadilhas luminosas eram retiradas.
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A velocidade da agua foi mensurada com o uso de um fluxémetro e a vazao
calculada através do produto da velocidade média por uma area de seccao feita no
riacho (Lind, 1979). A temperatura da agua, a condutividade elétrica, a turbidez, pH e o
oxigénio dissolvido foram obtidos através do Analisador Multiparametros Horiba, a
temperatura ambiente mensurada com o uso de um term6metro e o comprimento e
profundidades medidas com o uso de uma trena.

Todos os dados bidticos e abibticos levantados em cada um dos riachos
amostrados foram plotados numa base de dados em forma de tabela (Anexo I). Tais
informac8es serviram de base para as analises sobre os possiveis fatores ambientais
qgue influenciam na distribuicdo das espécies das duas familias de Trichoptera

estudadas.

Preparacdo, identificacdo e deposito final do material

Primeiramente, foi feita uma reviséo bibliografica com o objetivo de sintetizar
todo o conhecimento taxondmico da fauna de Trichoptera do Estado de Sao Paulo,
com énfase nas familias Hydropsychidae e Leptoceridae. Depois de um bom
embasamento tedrico a respeito do grupo, os exemplares das familias Hydropsychidae
e Leptoceridae colecionados foram triados e analisados no laboratério de Entomologia
Aquatica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto com o auxilio
de estereomicroscapio.

A identificacdo dos taxons foi baseada nas chaves de Angrisano & Korob
(2001), Neboiss (1986), Wiggins (1996), Calor (2007), além dos diversos trabalhos de
descricdo das espécies.

Para facilitar a visualizacdo morfolégica e posterior identificacdo do material
coletado até o nivel taxondmico de espécie, cada exemplar foi preparado e submetido
a técnica do clareamento das genitdlias masculinas com KOH (10%), com posterior
exame em estereomicroscopio e microscopio, ja que os detalhes do aparato falico e
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outras estruturas da genitdlia importantes taxonomicamente s6 sao visiveis quando a
termindlia é clareada. No caso das asas, foi utilizada a metodologia de montagem a
seco (Blahnik & Holzenthal, 2004), com retirada das cerdas com o auxilio de um pincel
especial.

A técnica de clareamento do aparato falico € bastante utlizada por
tricopterélogos ha muito tempo (e. g. Ross, 1944) e consiste na exposicdo da
terminalia masculina em uma solucdo de KOH 10% numa chapa aquecedora a 40°C
por um determinado tempo necessario para que ocorra o clareamento, que pode variar
de uma espécie para outra (grau de esclerosamento e quantidade de gordura). Depois
de clareado, o material é banhado rapidamente numa solucao de acido acético 10%,
com o objetivo de neutralizar o KOH e interromper o processo de clareamento.
Posteriormente, o material € submetido a uma bateria de banhos de alcool: um banho
em alcool 80%, seguido por trés banhos sucessivos em alcool absoluto, cada um com
duracdo de 30 minutos, para que o material seja desidratado completamente. Depois
de desidratado, o material passa por um banho em uma solugéo de alcool absoluto e
glicerina (1:1) por cerca de 30 minutos, depois por outro banho em outra solugédo de
alcool e glicerina por mais 30 minutos, mas agora com duas partes de glicerina para
cada parte de alcool. Depois disso a genitalia € colocada na glicerina e em recipientes
especificos para conserva-la.

No caso de estudo da venacgéo alar, primeiramente a asa é removida de um
lado do corpo (geralmente o direito) com auxilio de uma pinca. Posteriormente, numa
placa de Petri contendo agua destilada, € feita a retirada das cerdas com o auxilio de
um pincel artistico, para que as mesmas nao atrapalhem a visualizacdo das veias.
Ainda dentro da placa, as asas devem ser estendidas sobre uma laminula e parte da
agua deve ser retirada com papel absorvente. Depois disso, coloca-se a outra
laminula sobre a primeira. A secagem inicia-se com papel absorvente colocado na
lateral das laminulas. Posteriormente deve-se passar uma fina camada de cola Gelva,
gue é sollvel em alcool, na lateral das laminulas, para que elas se mantenham unidas,
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mas permitindo que o processo possa ser reversivel. Depois de alguns dias, a asa
estard montada e totalmente seca, permitindo a completa visualizacdo da venacao
(Blahnik & Holzenthal, 2004).

Além desses procedimentos padrfes, algumas outras estratégias foram
utilizadas para facilitar a visualizacdo de estruturas e a consequente identificacdo dos
taxons, tal como retirada e montagem de pernas em laminulas, re-hidratacdo em
camara Umida de espécies conservadas em via seca, para permitir a mobilidade de
apéndices ou asas. A camara Umida consiste em um recipiente hermeticamente
fechado contendo algoddo umedecido com agua, cuja fungéo é reidratar os tecidos, e
um pote com algumas gotas fenol, tornando o meio asséptico e evitando assim que
haja contaminacéo. Depois de preparado, cada espécime foi identificado e etiquetado.

Fotografias foram obtidas com um software de captura de imagem do
Laboratério de Diptera da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto
(equipamento multiusuario Biota/FAPESP) e tratadas com o auxilio do software Adobe
Photoshop CS2 e, juntamente com desenhos feitos em estereomicroscopio com
camara clara, serviram de base para as ilustracées feitas no software Adobe lllustrator
10®, utilizadas nas descricdes das provaveis espécies novas. A terminologia
morfoldgica adotado na descricdo e nas ilustracdes das espécies novas baseia-se nos
termos e denominacdes descritos e ilustrados por Wiggins (1996).

Parte do material coletado sera depositado no Museu de Zoologia da
Universidade de Séo Paulo (MZUSP) e parte do material referéncia identificado sera
depositado na colecado de Insetos Aquaticos da UNESP de Assis.

Apds a descricdo das novas espécies, os holotipos serdo depositados no
Museu de Zoologia da Universidade de Sédo Paulo (MZSP). Além disso, paratipos
poderdo ser enviados para o Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ) e para o
Insect Museum, University of Minnesota (UMSP), locais que possuem uma quantidade
consideravel de espécies brasileiras depositadas, facilitando assim o acesso ao
material descrito a pesquisadores brasileiros e do exterior.
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Analise de dados

As andlises foram feitas com o auxilio dos programas PC-ORD 4® (McCune &
Mefford, 1999), Statistica 7.0° (Statsoft, 2004) e EstimateS 7.0® (Colwell, 2004). Todos
os dados, exceto o pH, foram logaritmizados antes da andlise. A matriz obtida foi
analisada do ponto de vista multivariado por meio da Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA) (Legendre & Legendre, 1998). A eficiéncia da coleta foi
avaliada com a construcao de curvas de acumulagdo suavizadas de espécies (curva
do coletor).

A forma mais direta de se medir a diversidade em um determinado local é
utilizar a riqueza de espécies (Wisley et al., 2005). No entanto, na maioria dos estudos
€ muito dificil ou até praticamente impossivel contar todas as espécies de uma
determinada area ou comunidade (Melo, 2008), por isso, a ferramenta mais utilizada
para se medir a diversidade s&o os estimadores de riqueza.

Para o célculo e avaliagédo da riqueza, além da curva do coletor (Hulbert, 1971;
Simberloff, 1972), foram utilizados também métodos nao paramétricos de estimativas
de riqueza (Magurran, 2004), os quais sao baseados no nimero de espécies
observadas e o nimero de espécies raras na amostra (Melo, 2004) e na comparacao
entre diversos indices de diversidade.

Entre os indices analisados, estdo os estimadores Chao 2, ICE e Jackknife 1 e
2, que estimam a riqueza baseados na frequéncia de espécies raras. Eles diferem
entre si apenas no critério pelo qual uma espécie € considerada rara. Para Jackknife 1,
por exemplo, as espécies consideradas raras sdo aquelas que ocorrem em apenas
uma amostra, enquanto que para Jackknife 2 e Chao 2, as espécies raras sao aquelas
gue ocorrem em até duas amostras. Para o estimador ICE, cada pesquisador define
um limite maximo de amostras que uma espécie pode ocorrer para ser considerada
rara, geralmente entre uma e dez amostras (Santos, 2003). Quanto maior a proporgéo

de espécies raras nas amostras, maior sera a estimativa (Melo, 2004). O estimador

32



Bootstrap utiliza dados de frequéncia de todas as espécies coletadas, ndo apenas as
raras.

Por meio de regress6es milltiplas (Sokal & Rohlf, 1995; Underwood, 1997),
tentamos identificar fatores ambientais preditivos da riqueza, abundancia e
composicao faunistica dos tricopteros das familias Hydropsychidae e Leptoceridae nos
riachos estudados. Neste caso, a correlacdo entre as diferentes variaveis ambientais
foi feita para identificar possiveis variaveis correlacionadas, evitando assim a
multiconinearidade.

Apos esta analise, as seguintes variaveis foram incluidas na regressédo mdltipla:
a temperatura do riacho, a condutividade, a velocidade média da correnteza e a vazao.

A riqueza esta diretamente relacionada ao nimero de individuos coletados
(Legendre & Legendre, 1998). Por isso, com o objetivo de corrigir esse viés, quando a
analisamos, incluimos também a abundancia entre as variaveis independentes. Assim,

utilizamos a riqueza padronizada, sem o efeito da abundancia.
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Resultados e discussao

Primeiramente, vale salientar que as descri¢cdes das espécies de Trichoptera (e
da maioria das ordens de insetos) estdo quase que exclusivamente baseadas na
genitalia masculina: variacdes no aparato falico, nos apéndices, quantidade e
disposicdo de cerdas, no grau de esclerosamento, entre outras caracteristicas. Logo,
apenas os machos coletados puderam ser identificados até o nivel taxonédmico de
espécie, sendo que as fémeas coletadas ndao foram consideradas no presente
trabalho, mesmo nos casos de géneros dos quais apenas fémeas foram coletadas.

Muitos trabalhos de levantamentos e estudos ecoldgicos ja foram feitos no
Parque Estadual Intervales. Para alguns grupos, como Plecoptera, por exemplo, foi
feito um estudo de quais espécies ocorrem (Bispo & Froehlich, 2004; Bispo & Lecci,
2011), mas para Trichoptera, a grande maioria dos dados obtidos foi para imaturos e
apenas ao nivel taxonémico de género (e.g. Paciencia et al., 2011; Crisci-Bispo, 2007).
O presente trabalho é pioneiro na tentativa de se fazer um inventario das espécies de
Trichoptera que ocorrem regido, um esforgo pra se documentar e compreender melhor
a tricopterofauna brasileira.

No presente trabalho, foram coletados 1109 individuos adultos machos de
Hydropsychidae e Leptoceridae (abundancia total), totalizando 29 espécies registradas
(riqueza total)

Os resultados de quais espécies foram registradas para cada um dos riachos, a
riqueza e a abundancia total de cada riacho, quantos espécimes de cada espécie
foram colecionados e em quantas amostras cada espécie aparece sdo apresentados a

seguir, na forma de tabela (Tabela I).
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Tabela I. Espécies coletadas em cada um dos riachos, riqueza e abundancia total de
cada riacho. A — Corrego do Mirante, B — Rio do Carmo (Alecrim), C — Rio das Mortes,
D - Cérrego do Inferno, E — Cdérrego Cacadinha, F — Rio do Carmo, G — Cdrrego do
Lajeado, H - Corrego da Agua Comprida, | — Cérrego Bocaina e J — Corrego Roda
d’Agua, Ne — nimero total de espécimes coletados de cada espécie e Na — nimero
total de amostras que cada espécie aparece.

A B C DEFGH 1T J Ne Na

Achoropsyche duodecimpunctata X 5 2
Grumichella rostrata X 1 1
Nectopsyche aureovittata X 2 2
Nectopsyche ortizi X 5 5
Nectopsyche separata X 2 2
. Notalina cipo X X 2 2
Leptoceridae ) o
Notalina hamiltoni X 1 1
Notalina morsei X 3 2
Notalina paulista X 2 2
Oecetis excisa X X 6 6
Oecetis iguazu X 3 2
Triplectides gracilis X X X X X 18 13
Leptonema pallidum X X X 7 6
Leptonema sparsum X X X X 37 15
Leptonema tridens X X 2 2
Leptonema trispicatum X 6 5
Leptonemasp. n. 1 X 1 1
Leptonema sp. n. 2 X 3 2
Macronema immaculatum X X 3 3
Smicridea coronata X X X 182 11
Hydropsychidae Smicridea dentifera X X 176 6
Smicridea iguazu X X X 241 8
Smicridea jundiai X 2 2
Smicridea piraya X 33 4
Smicridea radula X 49 4
Smicridea ralphi X 25 3
Smicridea spinulosa X 127 4
Smicridea sp. n. 1 X 24 2
Smicridea sp. n. 2 X 41 3
Riqueza total 3 16 7 5145 3 4 5
Abundéncia total 22 983 12 15 1 5 33 6 19 13

Para estimar se o esfor¢co amostral foi suficientemente grande para representar

a tricopterofauna dos riachos analisados, foi construida uma Curva do Coletor (Figura
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9), que avalia se o numero de amostras foi suficiente para atingir o niumero total de

espécies da comunidade.

Curva do coletor
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Figura 9. Curva do Coletor

As curvas de acumulacao de espécies sdo um excelente método de avaliacéao
de quanto um inventario aproxima-se da riqueza total da area estudada (Colwell &
Coddington, 1994). A curva do coletor mostra que com metade das amostras (25
bandejas), cerca de 24 espécies foram coletadas. Dobrando-se o niimero de amostras
(50 bandejas), apenas mais 5 espécies foram coletadas. Isso mostra que a quantidade
de amostras foi suficiente para nos dar uma idéia da riqueza da fauna das duas
familias de Trichoptera estudadas nos riachos amostrados. Outro fator que nos
permite perceber que o esforco amostral foi suficiente é a tendéncia de estabilizacdo
da curva no grafico.

Por outro lado, vale salientar que esses dados séo oriundos de uma so coleta,
no més de agosto, estacdo teoricamente seca. Portanto, o trabalho ndo considera as
ocorréncias sazonais, 0 que poderia amplificar a riqueza registrada. Esse resultado

mostrou que a fauna de Leptoceridae e Hydropsychidae do Parque Estadual Intervales
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na estacdo seca € mais ou menos essa. Mas ndo podemos deixar de levar em
consideracao a variagcao sazonal das espécies. Certamente se uma nova coleta fosse
feita nos méses mais quentes, em época de chuva, seguindo-se 0s mesmos
pressupostos metodoldgicos, o resultado seria diferente. A riqueza, a abundancia e
mesmo a composicdo faunistica seria diferente. Nao existem muitos trabalhos e
estudos sobre a sazonalidade das espécies de Trichoptera. Em trabalhos posteriores,
tentaremos investigar como a composic¢do faunistica varia ao longo do ano.

As analises quantitativas dos dados foram feitas, especificando quais espécies
e quantos exemplares (machos) de cada espécie ocorrem em cada riacho (Anexo II).

Regressdes multiplas foram feitas para testar o efeito das diversas variaveis
ambientais sobre a riqueza, abundancia e composicao faunistica das duas familias de
Trichoptera estudadas nos riachos amostrados. Apés uma andlise de correlacdo entre
as variaveis e observacdo de uma ja esperada correlacdo entre a temperatura
ambiente e a temperatura do riacho, entre o pH e a condutibilidade, entre a lagura,
profundidade média, velocidade média da correnteza e vazao, variaveis diretamente
dependentes umas das outras, testamos por meio de regressdo multipla, apenas a
influéncia da temperatura do riacho, a condutibilidade, a velocidade média da
correnteza e a vazao usando a riqueza como variavel dependente num primeiro caso
(Tabela Il) e também a influéncia das mesmas variaveis utilizando a abundancia como
variavel dependente (Tabela Ill) para as duas familias de Trichoptera nos riachos

estudados e novamente ndo obtivemos resultados significativos.

Tabela Il. Regressao mdltipla utilizando a riqueza como variavel dependente.

Coeficiente
N=10 deregressdo T P
Interceptacao 0,932269 0,393991
Temp. Riacho 0,434044 1,319473 0,244298
Condutibilidade 0,240046 0,715396 0,506371
Vel. Média -0,204225 0,630041 0,556335
Vazdo 0,423923 1,533268 0,185788
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Tabela lll. Regressao mdltipla utilizando a abundancia como variavel dependente.

Coeficiente
N=10 deregressdéo t P
Interceptacao 0,430189 0,684969
Temp. Riacho 0,269829 0,890965 0,414762
Condutibilidade 0,469654 1,520284 0,188915
Vel. Média 0,000129 0,000431 0,999673
Vazédo 0,645311 2,051229 0,095493

Mesmo a curva do coletor tendo nos mostrado que o esforco amostral foi
suficiente, a riqueza esta diretamente relacionada ao nimero de individuos coletados.
Por isso, com o objetivo de corrigir esse viés, fizemos mais uma nova regressao
incluindo também a abundancia entre as variaveis independente e deixando apenas a
riqgueza como variavel dependendente (Tabela IV). Novamente os resultados obtidos
ndo foram significativos e mostraram que a temperatura do riacho, a condutividade, a
velocidade média da correnteza, a vazdo e a abundancia ndo afetaram a riqueza

padronizada das duas familias de Trichoptera.

Tabela IV. Regressao multipla incluindo a abundancia como variavel independente e

deixando apenas a riqueza como variavel resposta.

Coeficiente

N=10 deregresséo T P

Interceptacao 0,944631 0,398335
Abundancia -0,162316 0,096218 0,927975
Temp. Riacho 0,252122 1,667856 0,170671
Condutibilidade 0,076641 0,504235 0,640604
Vel. Média -0,099057 0,708318 0,517842
Vazédo 0,972452 0,570325 0,588966

Andlises do ponto de vista multivariado também foram realizadas por meio da
Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) (Gauch, 1995; Legendre &
Legendre, 1998) correlacionando cada uma das variaveis entre si em relacdo aos
riachos amostrados e em relacdo as espécies coletadas. A DCA nao apresentou

agrupamento dos pontos, que indicariam possiveis fatores que influenciam na
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distribuicdo das espécies. Com baixa explicabilidade para os dois primeiros eixos,
0,199 e 0,239, respectivamente, o grafico da ordenacéo de pontos néo é apresentado.
Logo, os resultados da DCA também ndo sendo significativos em nenhuma das
hipo6teses testadas, ndo permitem a identificacdo de nenhum padréo distribucional da
tricopterofauna de Hydropsychidae e Leptoceridae do Parque Estadual Intervales.

Portanto, os resultados das analises mostram uma baixa explicabilidade dos
dados e a impossibilidade de se identificar estatisticamente os fatores ambientais
responsaveis pela determinagéo da riqueza, abundancia e composicdo faunistica das
duas familias de Trichoptera estudadas nos riachos amostrados.

Entretanto, dentre os riachos analisados, o que apresentou maior riqgueza e
abundéancia foi o Rio do Carmo (Tabela 1), proximo a base do Alecrim, com 983
espécimes de 16 espécies. Talvez os fatores ambientais que expliquem essa
discrepancia tdo grande nos niimero de riqueza e abundancia em relagdo aos demais
riachos sejam justamente os que guardam relagdo com o tamanho do rio.

Trata-se de um rio muito grande, de quinta ordem, o maior dentre os riachos
amostrados, com quase 18 metros de largura e profundidade média de 0,6 m. Além do
grande tamanho, é também o que apresenta maior velocidade média da correnteza
(1,29 m/s) e maior vazdo (13,73 m®s). Como os demais pardmetros ambientais nio
demonstraram grandes variagcbes em relagdo aos demais riachos amostrados, a
hip6tese mais aceitavel € que, como ja discutido anteriormente, riachos de ordens
distintas apresentam diferencas quanto ao regime térmico, a vazao e velocidade da
correnteza, fontes predominantes de energia, disponibilidade de microhabitats e
padrbes de diversidade (Vannote et al., 1980; Hildrew & Townsend, 1987). Isso
contraria um pouco o resultado esperado, ja que, teoricamente, os cursos d’agua que
apresentam maior diversidade sdo os riachos de tamanho intermediario, geralmente
de terceira e quarta ordem (Vannote et al., 1980). Nesse caso, mesmo se tratando de
um rio de quinta ordem, que tenderia a apresentar uma diversidade menor, € um rio de
regido montanhosa e de forte correnteza.
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Os resultados mostram que o maior riacho foi o que apresentou maior riqueza
e abundéancia de espécies, talvez pelo fato da velocidade média e da vazao também
serem altas, resultando em uma maior disponibilidade e variabilidade de microhabitats,
0 que possibilita uma gama mais ampla de locais onde as espécies dos mais variados
habitos podem sobreviver, gerando um elevado padrdo de diversidade no riacho.
Houve predominio do género Smicridea (Hydropsychidae).

O riacho que apresentou menor riqueza e abundancia foi o Cérrego Cacadinha
(Tabela 1), com apenas um espécime coletado. Isso pode ser explicado nao pela falta
da fauna de Trichoptera em tal riacho, mas sim pelas condicbes ambientais que
podem interferir diretamente no nimero de espécimes coletados, como ventos fortes,
temperaturas mais baixas e precipitacdo. Consultando as anotacdes de campo e
dados pluviométricos do Parque, constatou-se que a noite em que o Corrego
Cacadinha foi amostrado foi a mais fria da coleta. Além da baixa temperatura, foi a
noite que apresentou maior precipitacdo e maior velocidade do vento em relagéo as
outras noites em que os demais riachos foram amostrados.

Esse problema foi observado, mas é impossivel que se consiga padronizar
todas as condic6es ambientais e climaticas em trabalhos de campo com coletas por
periodos de tempo prolongados. Ocasionalmente um dia é mais frio e venta mais que
0 outro, pode chover ou néo, e isso influi diretamente na amostragem. Com frio, vento
e chuva, os espécimes n&o voam e nao vao ser atraidos pelas armadilhas e coletados.

No caso, essa variagdo ambiental resultante de modifica¢des climaticas afetou
a amostragem, mas nao invalida a importancia do trabalho na tentativa de se
documentar a diversidade e distribuicdo da fauna de Trichoptera das duas familias
estudadas no Parque Estadual Intervales.

Além disso, analises comparando diversos indices de diversidade para se
estimar a riqueza de espécies. Os estimadores ndo paramétricos sao baseados no
namero de espécies observadas e o nimero de espécies raras na amostra (Melo,
2004). Para tal andlise, leva-se em consideracdo em quantas amostras cada uma das
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espécies aparece (Na) e quantos espécimes de cada espécie foram coletados no total
(Ne), valores apresentados na Tabela I.

Para o indicador Jackknife 1, as espécies consideradas raras sdo aquelas que
ocorrem em apenas uma amostra, no caso, entre as espécimes coletadas, as
espécies raras sao de Leptoceridae sdo Grumichella rostrara e Notalina hamiltoni,
enquanto que para Hydropsychidae, a Unica espécias considerada raras por esse
indicador é a espécie nova 1 de Leptonema. Para o indicador Jackknife 1, a riqueza
estimada foi de 31 espécies.

Para o indicador Jackknife 2 e Chao 2, as espécies raras sao aquelas que
ocorrem em até duas amostras. No caso das espécies amostradas, para ambos o0s
indicadores, as espécies consideradas raras sao Achoropsyche duodecimpunctata,
Grumichella rostrata, Nectopsyche aureovittata, Nectopsyche separata, Notalina cipo,
Notalina hamiltoni, Notalina morsei e Notalina paulista dentro de Leptoceridae e
Leptonema tridens, Leptonema sp. n. 1, Leptonema sp. n. 2, Smicridea jundiai e
Smicridea sp. n. 1 dentro de Hydropsychidae. Para Jackknife 2 a riqueza estimada foi
de 30 espécies, enquanto que para Chao 2, foi 31 espécies.

Para o estimador ICE, cada pesquisador define um limite maximo de amostras
gue uma espécie pode ocorrer para ser considerada rara, geralmente entre uma e dez
amostras (Santos, 2003). No caso, adotaremos que as espécies raras sdo aquelas
gue aparecem em até cinco amostras. A partir desse critério, portanto, as espécies
raras segundo esse estimador sdo Achoropsyche duodecimpunctata, Grumichella
rostrata, Nectopsyche aureovittata, Nectopsyche ortizii, Nectopsyche separata,
Notalina cipo, Notalina hamiltone, Notalina morsei e Notalina paulista dentro de
Leptoceridae e Leptonema tridens, Leptonema trispicatum, Leptonema sp. n. 1,
Leptonema sp. n. 2, Smicridea jundiai, Smicridea piraya, Smicridearadula, Smicridea
ralphi, Smicridea spinulosa, Smicridea sp. n. 1 e Smicridea sp. n. 1 dentro de

Hydropsychidae. Para o estimador ICE, a estimativa da riqueza foi de 32 espécies.
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O estimador Bootstrap interpreta os dados de uma forma diferente, ele utiliza
dados de frequéncia de todas as espécies coletadas, ndo apenas as raras. A
estimativa de riqueza segundo o estimador bootstrap foi de 32 espécies.

A curva de acumulacéo de espécies (Figura 9) e os métodos ndo paramétricos
de estimativa de riqueza sugerem que o esforco amostral foi suficiente para estimar a
rigueza dos riachos amostrados e, consequentemente, da fauna de Tichoptera das
familias estudadas na area em questdo. Com os diferentes indices e estimadores,
observamos que a riqueza estimada para a area é de 30 a 32 espécies das duas
familias de Trichoptera nos riachos amostrados, nimero muito préximo as 29 espécies
observadas no estudo. Portanto, mesmo n&o conseguindo encontrar padrdes
distribucionais das espécies e quais fatores ambientais determinam a distribuicdo da
fauna, constatamos que a amostra foi representativa da fauna de Leptoceridae e
Hydropsychidae para o Parque Estadual Intervales.

Neste sentido, apresentamos um inventario das espécies de ambas as familias
de Trichoptera estudadas quem ocorrem no Parque Estadual Intervales, na forma de
uma checklist das espécies de Leptoceridae e Hydropsychidae coletadas nos

diferentes riachos amostrados (Tabela V).

42



Tabela V. Checklist das espécies de Trichoptera pertencentes as familias

Leptoceridae e Hidropsychidae coletadas no Parque Estadual Intervales.

Familia Género Autor, ano Espécie Descritor, ano

Achoropsyche Holzenthal, 1984  Achoropsyche duodecimpunctata Navas, 1916

Grumichella Mdller, 1879 Grumichella rostrata Thienemann, 1905

Nectopsyche Miller, 1879 Nectopsyche aureovittata Flint, 1983
Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995
Nectopsyche separata Banks, 1920

Leptoceridae Notalina Mosely, 1936 Notalina cipo Holzenthal, 1986

Notalina hamiltoni Holzenthal, 1986
Notalina morsei Holzenthal, 1986
Notalina paulista Calor et al., 2006

Oecetis McLachlan, 1877  Oecetis excisa Ulmer, 1907
Oecetis iguazu Flint, 1983

Triplectides Kolenati, 1859 Triplectides gracilis Burmeister, 1839

Leptonema Guérin, 1843 Leptonema columbianum Ulmer, 1905
Leptonema pallidum Guérin, 1843
Leptonema serranum Flint, 1987
Leptonema sparsum Blahnik, 2004
Leptonema tridens Blahnik, 2004
Leptonema trispicatum Flint, 1987
Leptonemasp. n. 1
Leptonema sp. n. 2

Macronema Pictet,1836 Macronema immaculatum Mosely, 1934

Hydropsychidae

Smicridea McLachlan, 1871  Smicridea coronata Flint, 1980
Smicridea dentifera Flint, 1983
Smicridea iguazu Flint, 1983
Smicridea jundiai Almeida & Flint, 2002
Smicridea piraya Flint, 1983
Smicridea radula Flint, 1974

Smicridea ralphi
Smicridea spinulosa
Smicridea sp. n. 1
Smicridea sp. n. 2

Almeida & Flint, 2002

Flint, 1972
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Além da listagem das espécies coletadas no Parque, foi feito um levantamento
bibliografico sobre informacdes taxondmicas e distribucionais das espécies, com o
objetivo de sintetizar todo o conhecimento disponivel na literatura. Foi gerada uma
base de dados (Tabela VI) com informacdes de onde se encontram os tipos de cada
uma das espécies, em quais colecbes do mundo podemos encontrar exemplares
depositados e em quais Estados brasileiros elas possuem registros. Tais informacdes
foram obtidas da ultima checklist de Trichoptera feita para o Brasil (Paprocki, 2004), da
Ultima checklist de Trichoptera feita para o Estado de Sao Paulo (Calor, 2011), do
catalogo de tricopteros neotropicais (Flint et al., 1999), além de trabalhos de
distribuicdo das espécies, visando facilitar o acesso de tais informacdes, diminuindo as
lacunas distribucionais das espécies e contribuindo para o entendimento dos padrbes
de distribuicdo biogeografica do grupo, fornecendo subsidio taxonémico e catalisando
futuros trabalhos ecolégicos ou de cunho conservacionista que venham a ser
desenvolvidos na regiéo.

Dentre as espécies coletadas no Parque Estadual Intervales, os tipos e o0s
materiais determinados ou identificados de cada uma delas encontram-se depositados
nas seguintes instituicbes ou acervos (Calor, 2011), cujas siglas sdo as mesmas

utilizadas na base de dados:

AMNH - American Museum of Natural History, New York, New York, EUA.

BMNH - The Natural History Museum, London, Inglaterra.

CMP - Carnegie Museum, Pittsburgh, Pennsylvania, EUA.

CNC - Canadian National Collection (Agriculture), Ottawa, Ontario, Canada.

CUI - Cornell University, Ithaca, New York, EUA.

DZRJ - Colecdo Entomoldgica Professor José Alfredo Pinheiro Dutra, Departamento
de Zoologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil.

DZUP - Colecdo Padre Jesus Santiago Moure, Departamento de Zoologia,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, Brasil.
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INHS - lllinois Natural History Survey, Urbana, lllinois, EUA.

IZAM - Instituto de Zoologia Agricola, Maracay, Venezuela.

LACM - Los Angeles County Museum of Natural History, Los Angeles, California, EUA.
MACN - Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”, Buenos
Aires, Argentina.

MCZ - Museum of Comparative Zoology, Harvard University, Cambridge,
Massachusetts, EUA.

MNHNP - Muséum National d’'Histoire Naturelle, Paris, Franca.

MNRJ - Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
Brasil.

MZBS - Museo de Zoologia, Barcelona, Espanha.

MZUSP - Museu de Zoologia, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil.

NMNH - National Museum of Natural History, Washington, DC, EUA.

PAN - Polish Academy of Sciences, Warsaw, Pol6nia.

UFBA - Museu de Zoologia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, Brasil.

UMSP - University of Minnesota Insect Collection, Saint Paul, Minnesota, EUA.

ZIUH - Zoologisches Institut, Universitat Hamburg, Alemanha.
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Tabela VI. Informacgbes taxonémicas e distribucionais das espécies coletadas

Descritor, Espécimes em
Familia Espécie ano colecgdes cientificas Distribuicdo no Brasil
Holdtipo perdido.
Material determinado
Achoropsyche em MZUSP, NMNH, AM, RR, PA, ES, SC, PR,
duodecimpunctata Navas, 1916 UFBA e UMSP MG, SP.
Holétipo desconhecido.
Material determinado
Grumichella Thienemann, €M MZUSP, NMNH,
rostrata 1905 UFBA e UMSP MG, RJ, SP, SC.
Nectopsyche Holétipo depositado em
aureovittata Flint, 1983 NMNH RJ, SC, PR, MG, SP.
Holzenthal, Hol6tipo depositado em
Nectopsyche ortizi 1995 NMNH PA, PR, MG, SP, RJ.
Nectopsyche Holétipo depositado em
separata Banks, 1920 MCZ RJ, SC, PR, MG, SP.
Holzenthal, Holdtipo depositado em
Notalina cipo 1986 MZUSP MG, SP.
Leptoceridae Holzenthal, Holdtipo depositado em
Notalina hamiltoni 1986 MZUSP SP.
Holdtipo depositado em
MZUSP. Material
Holzenthal, determinado em MZUSP,
Notalina morsei 1986 UFBA e UMSP MG, SP.
Caloretal.,  Holotipo depositado em
Notalina paulista 2006 MZUSP SP.
Holétipo depositado em
MNHNP. Material
Oecetis excisa Ulmer, 1907  determinado em UFBA MG, SP, RJ, PR.
Holdtipo depositado em
Oecetis iguazu Flint, 1983 NMNH ES, RJ, SC, SP.
Nedtipo depositado em
MZUSP. Material
determinado em MZUSP,
Burmeister, NMNH, UFBA, UMSP e
Triplectides gracilis 1839 ZIUH MG, ES, RJ, SP, SC, PR.
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Hydropsychidae

Leptonema
columbianum

Leptonema pallidum

Leptonema
serranum

Leptonema sparsum

Leptonema tridens
Leptonema

trispicatum

Macronema
immaculatum

Smicridea coronata

Smicridea dentifera

Smicridea iguazu

Smicridea jundiai

Ulmer, 1905

Guérin, 1843

Flint, 1987

Blahnik, 2004

Blahnik, 2004

Flint, 1987

Mosely, 1934

Flint, 1980

Flint, 1983

Flint, 1983

Almeida &
Flint, 2002

Lectdtipo depositado em
PAN. Material
determinado em BMNH,
CMP, CNC, CUI, IZAM,
MCZ, MZUSP e NMNH.

Lectdtipo depositado em
PAN. Material
determinado em CNC,
LACM, MACN, MZUSP e
NMNH.

Lectdtipo em ZIUH.
Material determinado
em NMW e ZIUH.

Holétipo depositado em
ZIUH. Material
determinado em AMNH,
CNC, INHS, IZAM, LACM,
MCZ e NMNH.

Holétipo depositado em
BMNH. Material
determinado em MCZ,
MNRJ, MZBS, MZUSP e
NMNH.

Holétipo depositado em
MZUSP.

Holétipo depositado em
BMNH. Material
determinado em UMSP.

Holétipo depositado em
NMNH. Material

determinado em MZUSP.

Holétipo depositado em
NMNH.

Holdtipo depositado em
NMNH.

Holétipo depositado em
MZUSP e paratipos em
DZUP e NMNH. Material
determinado em DZUP,
DZRJ, MZUSP e NMNH.

RO, AM, PA, BA, MG,
SP, MS, GO, DF.

MG, ES, RJ, SP, GO, DF.

SP.

RO, AM, PA, RJ, SP, SC,
MT, GO, DF, PR, MG.

RJ, PR, MG, SP.

SP, PR.

SP, PR.

MG, SP.

SP.

RJ, SC, PR, SP, MG.

ES, RJ, PR.
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Holétipo depositado em
Smicridea piraya Flint, 1983 NMNH. SP, SC, PR, MG.

Holétipo depositado em
Smicridea radula Flint, 1974 NMNH. MG, SP, RJ, PR.

Holétipo depositado em
MZUSP e paratipos em
DZUP, MZUSP e NMNH.
Material determinado
Almeida & em DZUP, MZUSP e
Smicridea ralphi Flint, 2002 NMNH. RJ, ES, SP, PR.

Holétipo depositado em
Smicridea spinulosa  Flint, 1972 NMNH. AM, PA, MG, SP.

Foram encontradas espécies que nao possuiam registro para o Estado de Sao
Paulo em relacéo a ultima checklist de Trichoptera feita para o Brasil (Paprocki, 2004).
Dentre elas, relatamos dois novos registros para o Estado de espécies pertencentes a
familia Leptoceridae, ambas do género Notalina. Sao elas: Notalina cipo e Notalina
morsei (que ja foi citada como ocorrendo no Estado de Sao Paulo por Calor, 2011). Os
novos registros para o Estado para a familia Hydropsychidae também sao de duas
espécies, ambas do género Smicridea. S&o elas: Smicridea iguazu e Smicridea
spinulosa.

Tais informacgBes auxiliam na diminuicdo das lacunas distribucionais das
espécies, permitindo a melhor compreensdao dos padrbes biogeograficos do grupo.
Muitas vezes a falta de registro para uma determinada espécie ou grupo em uma
determinada area ocorre por uma amostragem insuficiente ou mesmo auséncia de
coleta na regido. Por exemplo, no caso de Smicridea iguazu, segundo as informacdes
de Paprocki (2004), havia registros da espécie em quatro Estados brasileiros: Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina. Analisando biogeograficamente a

situacao, seria estranho que tal espécie ndo ocorresse no Estado de S&o Paulo. Tal
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lacuna entre Sudeste e Sul, com a auséncia de registro no estado de Sao Paulo, seria
um padrdo muito complexo para se explicar.

Podemos inferir que, o até entdo desconhecimento da existéncia da espécie no
Estado, era resultado da falta de informacao distribucional, e ndo da auséncia de
ocorréncia da espécie na regiao. Muitas areas do Estado de Sao Paulo e do Brasil ndo
foram suficientemente amostradas. Certamente que a espécie nao se restringe apenas
ao parque Estadual Intervales, deve ocorrer em outras localidades do Estado, apenas
ainda n&o foi coletada. Para se compreender e explicar melhor os padrdes de
distribuicdo biogeograficos das espécies, demanda-se um esforgco amostral maior, com
mais coletas, mais estudos taxonémicos e um maior esforgo amostral.

Além dos novos registros de espécies de ambas as familias estudadas, com o
material oriundo da coleta, também foi possivel a determinacdo de espécies nao
descritas na literatura. As novas espécies foram cuidadosamente analisadas, sendo
pertencentes a familia Hydropsychidae, duas do género Leptonema e duas do género
Smicridea.

O que permite inferirmos se o espécime coletado se trata ou ndo de uma
espécie ndo descrita € a comparacgdo dos caracteres morfolégicos do mesmo com os
dos seus congéneres ja descritos na literatura. Os principais caracteres morfolégicos
utilizados para tal comparacéo sédo venacao alar, segmentacdo dos palpos maxilares,
forma dos espordes tibiais e, principalmente, morfologia da genitalia masculina.

Com a confrontacdo do material coletado com as espécies descritas, tanto com
tipos depositados em cole¢cdes quanto com descricdes encontradas na literatura, se o
espécime coletado difere morfologicamente de seus congéneres em uma ou mais das
caracteristicas supracitadas, podemos concluir que se trata de uma espécie nédo
descrita. A partir de tal inferéncia, o procedimento de descricdo baseia-se na ilustracdo
dos caracteres diagnésticos para a nova espécie. Depois da descricdo, os tipos das

novas espécies devem ser depositados em uma colecdo e paratipos devem ser
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enviados para diversas cole¢cdes do mundo todo, facilitando o acesso ao material a
diversos pesquisadores.

A descricdo de novas espécies é fruto dos nossos esforgcos para conhecer a
tricopterofauna do Estado de S&o Paulo, fornecendo mais informacdo taxondmica
sobre a ordem e contribuindo para a diminuicdo do déficit entre o nimero de espécies
estimado e a quantidade de espécies conhecidas na literatura.

No caso dos espécimes coletados no Parque Estadual Intervales, confirmou-se
a hipétese de duas novas espécies de Leptonema, as quais foram informalmente
descritas no presente trabalho, seguindo a terminologia morfolégica apresentada por
Wiggins (1996). Em relacédo a Smicridea, como existe um grande nimero de espécies
descritas e ndo ha nenhum trabalho de revisao para o género, os dois exemplares que
nao conseguimos chegar a nenhuma das espécies encontradas na literatura, também
provaveis espécies novas, estdo sendo encaminhadas a especialistas. Confirmando-
se de que se tratam mesmo de espécies nao descritas na literatura, seréo
devidamente descritas, ilustradas e publicadas. Das novas espécies de Leptonema
cujas descri¢cbes sdo apresentadas a seguir, os holétipos serédo depositados no Museu
de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZSP) e paratipos serao enviados para O
Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ) e para o Insect Museum, University of
Minnesota (UMSP). As descricdes serdo oficializadas por meio de publicacdo em

revistas especializadas da area de sistematica zooldgica ou de insetos aquaticos.
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Leptonema sp. 1, nova espécie (Figura 10).

Holétipo macho: Brasil, Sdo Paulo, Ribeirdo Grande. Parque Estadual
Intervales. Cérrego do Mirante. 10.VI11.2010. Armadilha luminosa. Col. Moretto, R .A_;
Gandolfo, R. & Yokoyama, E. (MZUSP, provisoriamente sediada no Laboratério de
Entomologia Aquatica da USP de Ribeirdo Preto).

Caracteres diagnoésticos: pleura do segmento abdominal IX com uma projecéo
lateral globular no quarto basal em vista lateral, esterno abdominal basal com uma
sutura mediana, tergito abdominal X com uma verruga grande e ereta, recoberta por
cerdas, lobo lateral estreito e alongado, aparato falico simples, com muitos processos
fusionados e fortemente esclerosados e clasper sem especializagdes setulares ou
lobos no segmento basal.

Adulto: coloragdo amarelo-amarronzada, asas membranosas e semi-
transparentes, com algumas manchas mais escuras espalhadas sobre a asa anterior,
venacao alar idéntica a de Leptonema trispicatum, comprimento das asas anteriores
de 21 mm e de 18 mm para as asas posteiores e formula dos espordes tibiais 2:4:4.

Fémeas e imaturos desconhecidos.

Distribuicdo: Brasil (SP).

Comentarios: espécie possivelmente pertencente ao grupo speciosum, devido
a férmula dos espordes tibiais, a sutura medial no esterno abdominal basal e ao
“phallus” simples, com muitos processos fusionados. Provavelmente relacionada a
Leptonema trispicatum, pelo padrdo de venacdo alar e similaridade da genitalia
masculina (Flint et al., 1987). Difere-se dos seus congéneres principalmente por
diferencas morfoldégicas no aparato falico, no formato do segmento abdominal IX,
morfologia, quetotaxia, formato do lobo lateral e da verruga no segmento abdominal X,

e diferenca na morfologia dos apéndices inferiores.
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Figura 10. Leptonema sp.1l. Espécie nova. Genitalia masculina. A- Vista dorsal; B-

Vista ventral, C- Vista lateral. Ap. inf. = apéndice inferior; Pha. = aparato falico; IX =

segmento abdominal IX. X = segmento abdominal X.
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Leptonema sp. 2, nova espécie (Figura 11).

Holétipo macho: Brasil, Sdo Paulo, Ribeirdo Grande. Parque Estadual
Intervales. Cérrego Roda d’Agua. 19.VI11.2010. Armadilha luminosa. Col. Moretto, R
A.; Gandolfo, R. & Yokoyama, E. (MZUSP, provisoriamente sediada no Laboratério de
Entomologia Aquatica da USP de Ribeirdo Preto).

Caracteres diagnoésticos: pleura do segmento abdominal IX com uma projecéo
lateral na regido mediana, porcdo ventral do esterno abdominal IX achatado
ventralmente e com uma porcao basal de cerdas conspicuas, apéndices inferiores
com um lobo ventral bem definido e projetado para a parte dorsal do corpo em vista
lateral, esterno abdominal basal sem sutura mediana, tergito abdominal X sem
verrugas, com cerdas dispostas conspicuamente, lobo lateral longo e delgado, aparato
falico com apice inflado e uma abertura dorsal subtendida por um pequeno disco,
clasper sem lobo basomesal, com uma regiéo apical dotada de cerdas robustas.

Adulto: coloracdo castanho clara, asas membranosas e mais claras que o
corpo, porém com algumas bandas transversais e uma regido mais escura na parte
superior das asas anteriores (regido das nervuras costais), venacdo alar muito
semelhante a de Leptonema sparsum, comprimento das asas anteriores de 14 mm e
de 11 mm para as asas posteiores e férmula dos espordes tibiais 2:4:4.

Fémeas e imaturos desconhecidos.

Distribuicdo: Brasil (SP).

Comentarios: espécie possivelmente pertencente ao grupo sparsum, devido a
férmula dos espordes tibiais, a auséncia de sutura medial no esterno abdominal basal
e ao “phallus” apice inflado. Provavelmente relacionada a Leptonema sparsum, pelo
padrdo de venacdo alar e similaridade da genitalia masculina (Flint et al., 1987).
Difere-se dos seus congéneres principalmente por diferengas morfoldégicas no aparato

falico, apéndices inferiores e segmentos abdominais IX e X.
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Figura 11. Leptonema sp. 2. Espécie nova. Genitdlia masculina. A- Vista dorsal; B-

Vista ventral, C- Vista lateral. Ap. inf. = apéndice inferior; Pha. = aparato falico; IX =

segmento abdominal IX. X = segmento abdominal X.
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Considerac¢des Finais

O estudo da diversidade de espécies de Trichoptera pertencentes as familias
Leptoceridae e Hydropsychidae no Parque Estadual Intervales, Serra do
Paranapiacaba, Estado de S&o Paulo, realizado por meio de coletas de adultos com o
uso de armadilhas luminosas, permitiu a analise da tricopterofauna local, com um total
de 29 espécies encontradas nos dez riachos amostrados. Foram coletados individuos
pertencentes a 9 géneros, sendo 6 da familia Leptoceridae e 3 da familia
Hydropsychidae. Quanto as espécies coletadas, 12 delas sao pertencentes a familia
Leptoceridae e 17 séo representantes da familia Hydropsychidae.

Com o0 uso de métodos de estimativa de riqueza paramétricos e néo
paramétricos, podemos concluir que a amostra foi representativa da fauna de
Trichoptera das duas familias em questao, sendo que o esforgo amostral foi suficiente
para se ter uma idéia da diversidade do grupo nos riachos estudados, pelo menos
para a estacdo seca. O género Smicridea (Hydropsychidae) foi o que apresentou
maior riqgueza e abundéncia de espécies, com 976 individuos coletados, 88% da
abundéancia total observada, pertencentes a 10 espécies. Dentre os riachos
analisados, o que apresentou maior diversidade foi o Rio do Carmo, préximo a base
do Alecrim, com um total de 16 espécies amostradas e 983 individuos coletados.

A partir do inventario realizado, foi gerada uma checklist das espécies de
Trichoptera de ambas as familias estudadas que ocorrem no Parque Estadual
Intervales. Além da listagem das espécies coletadas, foi feito um levantamento
bibliografico sobre informacdes taxondmicas e distribucionais de cada uma das
espécies, objetivando sintetizar todo o conhecimento disponivel na literatura.

Com o estudo, foi possivel a identificacdo de quatro espécies que néo
possuiam registro para o Estado de S&do Paulo em relacdo a ultima checklist de
Trichoptera feita para o Brasil (Paprocki, 2004), sendo dois novos registros para o
Estado da familia Leptoceridae, ambos do género Notalina: Notalina cipo e Notalina
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morsei (que ja foi citada como ocorrendo no Estado de Sao Paulo por Calor, 2011), e
dois novos registros para a familia Hydropsychidae, ambos do género Smicridea:
Smicridea iguazu e Smicridea spinulosa, diminuindo assim as lacunas distribucionais
das espécies e contribuindo para o entendimento dos padrdes de distribuicdo
biogeografica do grupo.

Além dos novos registros, foi possivel a determinacdo de espécies nao
descritas na literatura. Quatro provaveis espécies novas foram encontradas, todas da
familia Hydropsychidae. As duas novas espécies de Leptonema foram descritas e as
provaveis novas espécies de Smicridea estdo sendo encaminhadas a especialistas
para se confirmar a hipétese de que se tratam de espécies nao descritas na literatura.
A descricdo de novas espécies é fruto dos nossos esforcos para conhecer a
tricopterofauna do Estado de S&o Paulo e do Brasil, fornecendo mais informacéo
taxonbmica sobre a ordem e contribuindo para a diminuicdo do déficit entre o niimero
de espécies estimado e a quantidade de espécies conhecidas na literatura. Esse
déficit vem diminuindo nos Ultimos anos, mas muito ainda deve ser feito sobre a
taxonomia de Trichoptera, com formacdo de novos pesquisadores, mais coletas e
novas areas de estudo, permitindo assim um melhor conhecimento taxonémico do
grupo e dos seus padrbes de distribuicdo, para que a ordem possa ser melhor
compreendida e utilizada em estudos de conservagcdo ou em programas de
monitoramento biolégico.

Além de estudar a riqueza de espécies do Parque Estadual Intervales, um dos
objetivos do trabalho era tentar encontrar padrbes distribucionais das espécies,
identificar quais fatores ambientais estdo relacionados com a distribuicdo da fauna,
permitindo a extrapolacéo dos dados e fazer inferéncias sobre a riqueza e composicao
faunistica em diferentes locais.

Mesmo com todo o esforco amostral, as diferentes hipéteses e andlises, isso
nao foi possivel. A baixa explicabilidade dos dados nao permite que fagamos nenhuma
inferéncia sobre como os fatores ambientais atuam na distribuicdo das espécies.
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Anexo | - Base de dados bi6ticos e abiéticos dos riachos amostrados

Rio do
Cérregodo |Carmo Rio das Cérregodo |Corrego Rio do Rio Agua Cérrego Cérrego Roda
Mirante (Alecrim) Mortes Inferno Cacadinha |Carmo Rio Lajeado |Comprida |Bocaina d'Agua
Data 10.VII1.2010 | 11.VII1.2010 | 12.VIII.2010 | 13.VI11.2010 | 14.VIIl.2010 | 15.VIIl.2010 | 16.VIIl.2010 | 17.VIIl.2010 | 18.VII.2010 | 19.VIII.2010
Temperatura
ambiente (°C) 14 17 21 14,5 12 13 13 13 14 14
Temperatura do
Riacho (°C) 14,1 15,6 16,5 14,2 13,2 12,4 13,6 13,3 11,8 14,7
pH 7,5 7,6 7,09 6,89 7,08 7,09 7,87 7,96 7,85 8,27
Condutividade
(mS/cm) 0,16 0,06 0,02 0,02 0,04 0,02 0,12 0,11 0,09 0,17
Velocidade média
(m/s) 0,386 1,286 0,849 0,739 0,435 0,469 0,437 0,401 0,478 0,216
Largura (m) 1,26 17,82 6,65 0,67 2,33 7,3 5,01 1,23 1,32 0,61
Profundidade
média (m) 0,10 0,60 0,19 0,11 0,10 0,27 0,19 0,33 0,15 0,11
Vazéo (m3/s) 0,13 13,73 1,06 0,05 0,10 0,92 0,42 0,16 0,07 0,01
Oxigénio
Dissolvido (mg/l) 8,71 9,76 9,95 9,7 9,72 9,23 9,48 8,95 8,82 9,39
Coordenadas S24°16'35" | S24°22'52" | S24°20'15" | S24°19'01" | S24°18'25" | S24°18'26" | S$24°18'23" | S24°17'36" | S24°16'20" $24°16'15"
Geograficas W48°24'56" | W48°29'42" | W48°26'08" | W48°25'15" | W48°24'44" | W48°24'44" | WA48°24'53" | W48°25'06" | W48°27'16" W48°25'18"
Altitude (m) 791 395 380 474 533 534 476 536 808 763
Preciséo (m) 15 22 21 13 12 15 10 25 23 13
Ordem 22 5a 3a la la 4a 4a 3a 2a la
Predominio corredeira | corredeira | corredeira | corredeira | corredeira | corredeira | corredeira | corredeira corredeira corredeira
pedras e pedras e pedras e pedras e pedras e pedras e pedras e pedras e pedras e
Fundo do riacho folhas areia areia folhas areia areia areia folhas pedras e areia folhas
Cobertura Vegetal 2 1 3 3 2 3 3 2 3 3




Anexo Il

NUimero de machos coletados em cada um dos riachos. A — Corrego do
Mirante, B — Rio do Carmo (Alecrim), C — Rio das Mortes, D - Coérrego do Inferno, E —
Cérrego Cacadinha, F — Rio do Carmo, G — Cérrego do Lageado, H - Cérrego da Agua
Comprida, | — Cérrego Bocaina e J — Corrego Roda d’Agua.

Achoropsyche duodecimpunctata
Grumichella rostrata
Nectopsyche aureovittata
Nectopsyche ortize
Nectopsyche separata
Notalina cip6

Notalina hamiltoni
Notalina morsei

Notalina paulista

Oecetis excisa

Oecetis iguazu
Triplectides gracilis

Leptoceridae
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Leptonema pallidum
Leptonema sparsum
Leptonema tridens
Leptonema trispicatum
Leptonemasp. n. 1
Leptonema sp. n. 2
Macronema immaculatum
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Smicridea coronata
Hydropsychidae Smicridea dentifera
Smicridea iguazu
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Smicridea Jundiai
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Smicridea piraya
Smicridea radula
Smicridea ralphi
Smicridea spinulosa
Smicridea sp. n. 1
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Smicridea sp. n. 2 41
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