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RESUMO

Estudos que visem entender aspectos ecologicos e comportamentais da assembleia de
adultos, ainda sdo escassos na regido Neotropical., por issopor meio da interacdo de trés grupo
de pesquisa de diferentes areas do conhecimento (Taxonomia, Ecologia e Comportamento)
tivemos nesse estudo como objetivo caracterizar a fauna de tricopteros em um fragmento de
mata atlantica, descrevendo o comportamento de voo e 0s aspectos ecoldgicos da assembleia
em zonas riparias preservadas, examinando como a distribui¢do de tricopteros adultos varia
com a distancia do corrego e com altura em relacdo ao solo. Foram utilizadas armadilhas
luminosas de lencol e bandeja, distribuidas em dois vetores; i) horizontal, com armadilhas na
margem (0 m) e a 10, 20, 30 e 40 m de distancia; ii) vertical, com armadilha na altura do solo
(Om)eal 2e3mde altura do solo. As coletas foram realizadas entre os meses de
dezembro/2017 a setembro/2018. Foram capturados 2.984 individuos, pertencentes a cinco
familias e 17 espécies. As espécies mais abundantes foram Chimarra sp. nov., seguido de
Smicridea franciscana e Macrostemum sp. nov.. A composic¢do, razdo sexual e propor¢édo de
grupos funcionais tréficos (GFT)ndo apresentaram grandes variagdes entre as estacfes de seca
e chuva. Os tricopteros foram capturados em maior nimero proximo a calha do riacho, tendo
94% da frequéncia relativa ocorrendo até 30 m. A composicdo de espécies variou entre a
margem e a mata, porém nao foi observada variacdo sazonal entre as diferentes distancias, a
razdo sexual e a propor¢do de GFT. Para estratificacdo vertical. observamos que a abundancia
foi bastante similar entre as alturas, porém, a composicao variou tendo menor riqueza e maior
dominéncia nas armadilhas mais altas, assim como maior razao sexual. Nossos dados indicam
que os tricopteros vivem proximo a corpo d’agua se deslocando em distancias de até¢ 40m. O
corredor do cérrego, incluindo a mata ciliar, que se estende por 10 a 40 m em ambos os lados
do canal, € o principal habitat dos tricopteros, e 0 manejo ou alteracdo da area de protecdo
permanente (APP) pode afetar a biodiversidade das assembleias aquaticas. As dimensdes do
rio, assim como a mata riparia se revelam como a principal "estrada" para a dispersao de
adultos. Assim, a preservacdo de no minimo 40 m de mata ciliar, fornece subsidios para a
manutencdo da comunidade de insetos aquéticos e terrestre, associados aos corpos d’agua.
Além das contribuicfes para ecologia e comportamento, realizamos a atualizacéo da lista de
espécies de Trichoptera para o estado de Pernambuco, acrescentando novos registros para
Brasil, regido Nordeste e para o estado de Pernambuco. Além da descri¢do de uma nova espécie
de Macrostemum com base nas caracteristicas morfologicas de fémeas e machos adultos.

Palavra-Chave: disperséo lateral. estratificacdo horizontal. Macronematinae. taxonomia.



ABSTRACT

The Trichoptera are largely used as biological indicators in their stage larvae composing
the "EPT", however studies that aim to understand ecological and behavioural aspects of adult
assemble are still scarce in the Neotropical region. Through the interaction of three research
groups from different areas of knowledge (taxonomy, ecology and behaviour), the objective of
this study was to characterize the fauna of caddisflies in a fragment of Atlantic forest.
Describing the flight behaviour and ecological aspects of the assembly in preserved riparian
zones, examining how the distribution of adult caddisflies range with distance from the stream
and with height relative to the soil. Light traps of pan and tray distributed in two vectors were
used; i) horizontal with traps in the margin (0 m) and 10, 20, 30 and 40 m distance. ii) Vertical
with trap at ground level (0 m) and at 1, 2 and 3 m of soil height. The samples were taken
between the months of December/2017 to September/2018. 2,984 individuals belonging to 5
families and 17 species were captured. The most abundant species were Chimarra sp. nov.,
followed by Smicridea franciscana and Macrostemum sp. The composition, sex ratio and
proportion of functional trophic groups did not show great variations between the seasons. The
Trichoptera were captured in greater number near the stream having 94% of the relative
frequency occurring up to 30 m. The composition of species varied between the margin and the
forest, but no seasonal variation was observed between the different distances, the sex ratio and
the proportion of GFT. For vertical stratification we observed that the abundance was quite
similar between the heights, but the composition varied with lower richness and higher
dominance in the higher traps, as well as higher sexual ratio. The stream corridor, including
riparian forest extending 10 to 40 m on both sides of the channel, is the main habitat of
caddisflies, and their management can affect the biodiversity of aquatic assemblages. The size
of the river as well as the riparian forest have proved to be the main "road" for the dispersal of
adults. Thus, the preservation of at least 40 m of riparian forest provides subsidies for the
maintenance of the community of aquatic and terrestrial insects associated with water bodies.
In addition to the contributions to ecology and behaviour, we updated the list of Trichoptera
species for the state of Pernambuco with new records for Brazil, the Northeast region and the
state of Pernambuco. In addition to the description of a new species of Macrostemum based on

the morphological characteristics of adult females and males.

Key words: lateral dispersion. horizontal stratification. Macronematinae. taxonomy.
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1 INTRODUCAO

A Ordem Trichoptera conta com 15.000 espécies mundiais. As estimativas mais
modestas afirmam que pode existir uma fauna de 50.000 espécies. Na regido Neotropical foram
descritas 3.300 (HOZENTHAL e CALOR, 2017), sendo que destas, 732 ocorrem no Brasil
(SANTOS, 2018). Porém existem ainda diversas espécies a serem descritas, depositadas em
museus nacionais e internacionais (CALOR, 2011), aléem de uma infinidade de regides,
incluindo localidades situadas em centros de endemismo, que foram subamostradas ou nunca
foram amostradas com foco no registro e descri¢do de espécies de Trichoptera tendo o potencial
de descri¢do de centenas de novas espécies.

No Brasil hd ocorréncia de 16 familias de Trichoptera (Anomalopsychidae,
Atriplectididae, = Calamoceratidae, Ecnomidae, Glossosomatidae,  Helicopsychidae,
Hydrobiosidae, Hydropsychidae, Hydroptilidae, Leptoceridae, Limnephilidae, Odontoceridae,
Philopotamidae, Polycentropodidae, Sericostomatidae e Xiphocentronidae), estando divididas
em quatro subordens, a Protomeropina, composta de taxa fosseis do Permiano e por alguns
autores considerada grupo strem de Amplhiesmenoptera (grupo composto de Trichoptera e
Lepidoptera). As outras trés subordens sdo denominadas Annulipalpia, Integripalpia e
Spicipalpia, sendo as duas primeiras com monofilia amplamente aceita e a Gltima com
monofilia ainda mal resolvida devido ao relacionamento de algumas familias apresentarem
resolucdo confusa (Glossosomatidae, Hydrobiosidae, Hydroptilidae e Rhyacophilidae) (KJER
etal., 2001).

Os tricopteros apresentam desenvolvimento holometabolo (metamorfose completa), os
ovos sdo depositados na agua ou em ambientes adjacentes a esta sob forma de massa de ovos
envolta a uma matriz gelatinosa composta de espumalina (CALOR, 2007; PES et al., 2014).
Apo0s a fase de ovo, emergem larvas com tamanho variando de 1,5 - 45 mm de comprimento,
corpo com divisdo em cabeca, torax e abddmen bem distintos, coloracdo amarelada a marrom,
corpo cilindrico, algumas familias apresentam branquias abdominais (e.g., Hydropsychidae)
(PES et al., 2014).

Os estagios imaturos produzem seda (a prova d’agua) a partir de glandulas labiais, que
permite uma serie de adaptacdes como construgédo de abrigos e redes. Porém, alguns grupos s
constroem esses abrigos proximo a fase de pupa (MACKAY e WIGGINS, 1979; PES et al.,
2014), elas podem ser de vida livre ou utilizar abrigos fixos ou mdveis, esses abrigos por
apresentarem diversas formas e composicéo, sdo utilizados como caracteres taxondémicos (e.g.,

CALOR, 2007). Possuem pecas bucais mastigadores bem desenvolvidas, um pequeno labro,
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par mandibulas robustas, um labio e um par de maxilas curtas, torax com segmentos destacados
com pernas presentes nos trés segmentos, tarsos possuem uma garra, apresentando adaptacées
em alguns grupos (e.g., Synoestropsis - Hydropsychidae e Atopsyche - Hydrobiosidae), tibia e
tarso formam uma pinga na perna anterior, ambos predadores.pronoto, mesonoto e metanoto
com graus variados de esclerotizacdo, abdémen formado por dez segmentos (com exce¢édo de
alguns Hydroptilidae), nono e décimo podem conter segmento fusionados, placa esclerotizada
dorsal no nono segmento, par de falsas pernas anais (bastante variadas) no décimo segmento,
com par de escleritos laterais e garra apical robusta (CALOR, 2007; PES et al., 2014).

As larvas de Trichoptera apresentam-se como o conjunto mais diversificados de insetos
aquaticos, do ponto de vista de riqueza, abundancia e trofico (WIGGINS, 1996), eles formam
0 conjunto EPT junto com os Ephemeroptéros e Plecoptéros, grupos indicadores da saude
ambiental (ROSENBERG & RESH, 1993; BOYEIRO et al. 2011). Segundo Flint Jr. (1999),
os tricdpteros se mostram como importante componente da macrofauna benténica, atuando na
ciclagem de nutrientes, fluxo de energia, entre outros processos ecossistémicos. A
Trichopterofauna imatura esta presente em maior abundéncia e riqueza em ambientes I6ticos,
com alto teor de oxigénio dissolvido, de baixas temperatura, corregos de ordens iniciais, com
boa qualidade ambiental (MACKAY e WIGGINS, 1979; FLINT JR., 1982; SANTOS e
RODRIGUES, 2015). Algumas larvas estdo presentes em ambientes higropétreos (e.g., areas
de splachs de cachoeira como Atanatolica-Leptoceridae), no ambiente marinho (e.g.,
Chatamiidae, que ocorrem na Austrdlia e Nova Zelandia) ou em solos Umidos (e.g.,
Limnephilidae e Xiphocentronidae) (CALOR, 2011).

Elas passam geralmente por cinco estagios de desenvolvimento, que culminam em uma
pupa de habito limnico, que apresenta respiracdo traqueal, sendo o primeiro grupo dentro 0s
insetos aquaticos a apresentar pupa aquatica entre os Holometabola (CALOR, 2009), antenas e
pernas destacadas do corpo, mandibulas bastante desenvolvidas e geralmente cruzadas entre si
e voltadas para frente do corpo (PES et al., 2014).

Os adultos sdo terrestres podem atingir até 4,5 mm de comprimento, geralmente com
cores discretas ou com combinacdo de cores em alguns grupos; estdo sempre associados ao
ambiente aquatico, apresentam antenas geralmente filiformes, longas e multiarticuladas, palpo
maxilar com 3-5 articulos, palpo labial apresenta trés articulos, haustelo (fusdo da hipofaringe
e do labio), que possui pequenos canais membranosos permitindo absorcdo de fluidos
(HOLZENTHAL et al., 2007). Olhos compostos, algumas familias com ocelos presentes,
pronoto curto comparado com pterotorax (meso e metatorax), mesoescutelo presente em um

grande mesotdrax, metatdérax mais discreto. Dois pares de asas membranosas com par anterior
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maior que posterior, repousando em forma de telhado sobre o abdémen, como a etimologia do
seu nome sugere os trichos (cerdas) pteron (asas) estes apresentam cerdas diferenciando-se de
seu grupo-irmdo Lepidoptera, que possui escamas, porém algumas espécies (e.g., alguns
Leptoceridae e Sericomatidae) apresentam escamas alares pouca desenvolvidas se comparados
aos lepidopteros, sdo primitivas (estreitas, acuminadas e indistintamente estriadas), apresentam
tarsos pentameros e bem desenvolvidos, com duas garras apicais, em alguns grupos existem
dimorfismo sexual (e.g., machos com olhos bem desenvolvidos, palpo maxilar com nimeros
distintos de articulos) (PES et al., 2014).

Os adultos em sua maioria apresentam atividade noturna, com excecao de alguns grupos
que apresentam habito diurno (e.g., Phylloicus - Calamoceratidae) (CALOR e MARIANO,
2012), sobrevivem de poucos dias a algumas semanas, as conformacfes do aparato bucal
indicam que esses individuos ndo devem se alimentar de substancias solidas, sendo provavel
que muitos deles, dada a longevidade, ndo se alimentem; ha relatos de espécies de habito
noturno visitando flores ou armadilhas com iscas liquidas para lepidopteros (LIMA, 1943; PES
etal., 2014).

Tentando preencher algumas lacunas do conhecimento acerca de Trichoptera, 0 nosso
estudo surge a partir da interacdo de trés grupos de pesquisas de diferentes areas do
conhecimento (Taxonomia, Ecologia e Comportamento) e do anseio de melhor entendimento
da relacdo entre os tricdpteros e seu habitat natural, tentando compreender como os diversos
fatores influenciam a composicdo, ecologia e comportamento dos tricopteros adultos. Por
intermédio da interacdo dessas diversas areas do conhecimento, e a partir de diversas interacdes
entre os autores envolvidos, objetivamos aqui trazer um produto inovador que nos permitisse
fornecer informacdes inéditas até o presente momento e de relevante significancia para o estudo
de Trichoptera na regido neotropical.

O estudo teve objetivo principal; caracterizar da fauna de tricopteros em um fragmento
de mata atlantica, descrevendo do comportamento de voo e o0s aspectos ecoldgicos da
assembleia em zonas riparias preservadas, examinando como a distribuicdo de tricopteros
adultos varia com a distancia do cérrego e com altura em relagéo ao solo.

A dissertacdo foi divida em duas sessdes independentes que permitiram uma melhor
estruturacdo dos dados e que teve como objetivo responder as perguntas levantadas durante a

estudo.

A primeira secdo intitulado “DIVERSIDADE, VARIACAO SAZONAL E
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COMPORTAMENTO DE DISPERSAO DE ADULTOS DE TRICHOPTERA EM UM
FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA” e ap6s contribuicdo da banca examinadora seré
submetido ao periddico Hydrobiologia (ISSN: 0018-8158) com fator de impacto 2,165 e Qualis
Capes Al. O manuscrito se encontra em um formato mais proximo possivel das instrugdes para
autores da revista disponivel em:
https://www.springer.com/life+sciences/ecology/journal/10750?print_view=true&detailsPage
=pltci_911058

A segunda secdo disserta sobre “Caddisflies from Pernambuco State, Brazil,
including a new species of Macrostemum Kolenati (Trichoptera: Hydropsychidae)” e ap6s
contribuicdo da banca examinadora sera submetido ao periddico Zootaxa (ISSN: 1175-5334)
com fator de impacto 0,931 e Qualis Capes B1. O manuscrito se encontra em um formato mais
proximo possivel das instrucbes para autores da revista disponivel em:

https://www.mapress.com/j/index.php/zt/about/submissions#authorGuidelines
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2 DIVERSIDADE, VARIACAO SAZONAL E COMPORTAMENTO DE DISPERSAO
DE ADULTOS DE TRICHOPTERA EM UM FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA

RAFAEL PEREIRA-SILVAl, GILBERTO GONCALVES RODRIGUES!, ADOLFO
RICARDO CALOR?, SIMAO DIAS VASCONCELOS!

tUniversidade Federal de Pernambuco, Departamento de Zoologia, Av. Prof. Moraes Rego,
1235, CEP: 50.670-901, Recife, Pernambuco, Brasil.

2Universidade Federal da Bahia, Instituto de Biologia, Rua Bardo de Geremoabo, 147, CEP
40.170-115, Salvador, Bahia, Brasil.

2.1 Abstract

A Mata Atlantica abriga uma rica biodiversidade, mas apesar de sua importancia vem
sofrendo acumulados impactos antrépicos. Assim quali-quantitativos que visem entender as
relacdes das assembleias utilizando organismos “anfibios” sdo de suma importancia para 0
entendimento da dindmica aquatica e terrestre. Os Trichoptera podem fornecer subsidios
importantes para a conservacdo de ecossistemas visto que seus semafontes que estdo
intimamente relacionados com os ambientes aquaticos (larvas) e terrestre (adultos). No presente
estudo objetivamos caracterizar a fauna de tricopteros em um fragmento de mata atlantica,
descrevendo o comportamento de voo e aspectos ecoldgicos da assembleia em zonas riparias
preservadas. Foram utilizadas armadilhas luminosas de lencol e bandeja distribuidas em dois
vetores; i) horizontal com armadilhas na margem (0 m) e a 10, 20, 30 e 40 m de distancia. ii)
vertical com armadilha na altura do solo (O m) ea 1, 2 e 3 m de altura do solo. As coletas foram
realizadas entre os meses de dezembro/2017 a setembro/2018. Foram capturados 2.984
individuos pertencentes a cinco familias e 17 espécies. As espécies mais abundantes foram
Chimarra sp. nov., seguido de Smicridea franciscana e Macrostemum sp. nov.. A composicé&o,
razdo sexual e proporcdo de grupos troficos funcionais ndo apresentou grandes variac@es entre
as estacdes. Os tricopteros foram capturados em maior nimero préximo ao riacho tendo a 94%
da frequéncia relativa ocorrendo até 30 m. A composicao de espécies variou entre a margem e
a mata, porém néo foi observada variacdo sazonal entre as diferentes distancias, a razdo sexual
e a proporcdo de GFT. Para estratificacdo vertical observamos que a abundancia foi bastante
similar entre as alturas, porém a composicdo variou tendo uma menor riqueza e maior
dominéncia nas armadilhas mais altas, assim como maior razdo sexual. O corredor do cérrego,
incluindo a mata ciliar que se estende por 10 a 40 m em ambos os lados do canal, é o principal
habitat dos tricopteros, e seu manejo pode afetar a biodiversidade das assembleias aquaticas. A
dimensGes do rio assim como a mata riparia se revelaram como a principal "estrada™ para a
dispersédo de adultos. Assim a preservacdo de no minimo 40 m de mata ciliar fornece subsidios
para a manutencdo da comunidade de insetos aquaticos e terrestre associados aos corpos d’agua.

Palavras-chave: insetos aquaticos, dispersdo lateral, estratificacdo vertical, GFT
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2.2 Introducéo

O territorio brasileiro compreende 12% dos recursos hidricos disponiveis no mundo
(Brasil, 2007), porém essa riqueza estd sendo comprometida devido a impactos antropicos
decorrentes de poluicdo e mau uso desse importante recurso (Couceiro & Hamada 2011). A
Mata Atlantica se apresenta como segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano, originalmente apresentava ocorréncia continua na costa brasileira, se estendendo
até leste do Paraguai e porc¢do sul do nordeste da Argentina (Tabarelli et al. 2005). Estima-se
gue no passado o dominio florestal ocupava 1,5 milhdes de km2, 92% destes em territdrio
brasileiro (Galindo et al. 2003). Com mais de 8.000 espécie endémicas (Myers et al. 2000), e
compondo um dos 25 hotspots da biodiversidade mundial, a Mata Atlantica é essencial para a
manutencdo de recursos hidricos, abrangendo sete das nove principais bacias hidrograficas do
Brasil.

Estudos quali-quantitativos sobre organismos associados ao ambiente aquéatico no
dominio Mata Atlantica sdo de suma importancia para o entendimento da dinamica das
comunidades e processos ecossistémicos envolvidos. Adicionalmente, estudos de organismos
de vida anfibia (e. g., Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Diptera, Odonata) podem
evidenciar impactos no ambiente terrestre e aquatico (Rosenberg & Resh, 1993). Alguns grupos
de insetos aquéticos (e.g., Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) tém sido bastante
utilizados no monitoramento da qualidade ambiental por apresentarem diversas caracteristicas
como representatividade em ambientes aquaticos, largo espectro de sensibilidade a variaces
ambientais, diversidade tréfica e comportamental, que justificam e evidenciam a eficiéncia
destes no monitoramento da qualidade ambiental em ecossistemas aquaticos e terrestres (Pes et
al. 2014).

Entre estes, Trichoptera possui aproximadamente 15.000 espécies descritas, sendo cerca
de 3.300 presentes nos ecossistemas neotropicais (Holzenthal & Calor, 2017) e 732 no Brasil,
distribuidas em 16 familias (Souza & Santos 2019). Estudos relacionados a este taxon tiveram
inicio no Brasil a partir do seculo X1X, sendo consolidado a partir do século XX com massiva
descricdo de taxa, estudos biogeogréaficos e filogenéticos (e. g., Flint Jr, 1966 1971, 1974, 1978,
1982; Holzenthal, 1986, 1989, Morse, 1975, 1997, Ross & King, 1952). No Brasil o registro da
biodiversidade de Trichoptera tem aumentado na Gltima década indicando um aumento em
estudos e descentralizacdo das amostragens em nosso territério. Segundo Souza & Santos
(2019), uma unidade da federacdo (Tocantins) ndao possui registros de ocorréncia de

Trichoptera, porém 10 das 27 apresentam registro de ocorréncia de menos 15 espécies, destas,
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cinco estédo situadas na regido Nordeste.

Uma indicacdo do avango no conhecimento sobre este grupo € o elevado numero de
novas espécies descritas em curto espaco de tempo: por exemplo, na Ultima década, foram
descritas 328 das 732 espécies catalogadas para o pais (Souza & Santos, 2019), sendo este um
grupo com elevada probabilidade para novas descobertas e descricdo de taxa. Estudos que
visem inventario e a descri¢ao da fauna séo de suma importancia para o conhecimento do grupo,
porém existe caréncia que estudos que evidenciem aspectos ecolégicos e comportamentais da
fauna adulta de tricOpteros, visto que em sua maioria estdo centrados na fauna imatura dessa
ordem.

Os tricopteros apresentam desenvolvimento holometabolo (metamorfose completa)
com vida “anfibia”, onde os estagios lavais e a pupa estdo associados ao ambiente limnico (com
poucas espécies marinhas) e os adultos estdo associados a interface terrestre/ aérea, vivendo em
ambientes geralmente com mata preservada adjacente a riachos e corpos d’agua com elevados
niveis de oxigénio dissolvido e baixas temperaturas (Calor et al. 2007; Pes et al. 2014). A ordem
Trichoptera se apresenta como mais diversificada do ponto de vista tréfico tendo representantes
nas diversas categorias propostas por Cummins (1973). O conceito de guilda trofica o define
como grupo de taxons, que exploram a mesma classe de recursos alimentares de maneira
semelhante (Root, 1967). Para insetos aquaticos essas categorias sdo divididas em grupos
funcionais tréficos (GFT) geralmente associados aos estagios imaturos, estes GFT séo baseados
nos mecanismos morfolégicos e comportamentais para aquisi¢cdo do recurso, além do recurso
propriamente dito (Cummins, 1973; Cummins & Klug, 1979; Cummins et al. 2008). De acordo
com a classificacdo proposta por Cummins (1973), os insetos aquaticos sdo classificados como
coletores-catadores, coletores-filtradores, fragmentadores, predadores ou raspadores.

A proporg¢do entre os grupos varia de acordo com o tamanho do corpo d’agua, o tipo
(Iéntico ou lotico), entre outras caracteristicas. Vannote et al. (1980) através do conceito do
continuum fluvial, diz que a distribuicdo entre os GFT estaria diretamente ligada a
disponibilidade de recurso e energia ao longo do rio, tendo a mata riparia forte influente sobre
essa distribuicdo. Nas cabeceiras, com maior entrada de material aloctone, teriamos maior
biomassa de fragmentadores e de coletores, nos corpos d’agua de tamanho intermediario
haveria maior biomassa de raspadores devido a producdo autotréfica, mantendo a mesma
proporcao de coletores. Por fim nos trechos mais largos com maior disponibilidade de matéria
organica particulada fina, advinda de trechos a montante seria o principal recurso disponivel.
As proporcdes de predadores se manteriam semelhantes devido a disponibilidade de presas em

todo o curso do rio.
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Os insetos adultos que emergem dos riachos geralmente vivem na zona riparia,
completando a metamorfose em arvores ribeirinhas, descansando e aguardando o tempo
adequado de enxameacdo, alimentacdo (poucas espécies), acasalamento produgdo e maturacao
de ovos (Jackson & Resh 1989, 1991, Sweeney, 1993). A manutencao de habitats preservados,
tanto em termos de qualidade como de heterogeneidade, é de suma importancia, visto que a
fase adulta é responsavel pela regulacdo no nimero populacional das larvas aquaticas, além de
que os adultos sdo importantes componentes das redes alimentares terrestres (Collier & Smith,
1997). Geralmente, os adultos apresentam habito noturno, com exce¢do de alguns grupos que
apresentam habito diurno (e. g., Phylloicus — Calamoceratidae) (Calor & Mariano, 2012). Eles
possuem baixa longevidade sobrevivendo de poucos dias a algumas semanas, possivelmente se
alimentando de substancias liquidas, ou até vivendo apenas para a reproducao sem se alimentar,
dada a longevidade de alguns grupos. Na literatura ha relatos de espécies de habito noturno
visitando flores ou armadilhas com iscas liquidas para lepidopteros (Pes et al. 2014).

O objetivo principal da fase adulta no ciclo de vida é o acasalamento e a ovoposicao em
habitats adequados para o desenvolvimento larval e perpetuacéo da espécie (Kovats et al. 1996).
Outro objetivo relacionado a fase adulta é a dispersdo a montante e perpendicular ao corpo
d’agua. Estudos relacionados a essa dispersdo de insetos aquaticos geralmente tem como foco
a dispersdo a montante (e. g., Roos, 1957; Jones & Resh, 1988; Koop et al. 2001; Winterbourn
et al. 2007). Esses autores corroboram, em sua maioria, a hipotese de ciclo de colonizacdo
formulada por Muller (1982), que consiste na dispersdo de fémeas adultas em direcdo a
montante com o objetivo de compensar a deriva das larvas (Koop et al. 2001), poréem alguns
estudos ja vém sendo desenvolvidos com dispersdo lateral (Jackson & Resh 1989; Collier &
Smith, 1997; Petersen et al. 1999; Petersen et al. 2004). A composicdo, distribuicdo e dispersao
de insetos adultos na zona ribeirinha refletem uma combinacdo de fatores enddgenos e
ex0genos como ritmos circadianos, repostas fisioldgicas, alimentacéo, capacidade de disperséo,
longevidade, condi¢Ges ambientais, entre outros (Jackson & Resh, 1991). No entanto, estudos
que examinam os padrbes de dispersdo lateral apresentam resultados controversos (e.g.,
Jackson & Resh, 1989b, 1991; Collier & Smith, 1997; Petersen et al. 1999; Petersen et al. 2004).

Os padrdes de dispersao sdo influenciados pelo tipo de mata riparia, e aspectos fisicos e
guimicos do ambiente. Outro fator que exerce influéncia nos padrbes de dispersdo é o
comportamento reprodutivo, apesar de os espécimes adultos em sua maioria ocorrerem perto
do fluxo de agua, ha um comportamento de espécimes adultos, mas ainda ainda imaturos, se
moverem para o interior da mata, onde podem descansar até se tornar sexualmente maduras

(Ross, 1957). Embora existam poucos estudos que fornegcam informacgdo acerca do
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comportamento de voo de tricopteros machos e fémeas em diferentes estagios reprodutivos
(imago, gravidico e pds ovoposicdo), alguns estudos evidenciam uma maior proporcdo de
fémeas no interior da mata riparia e indicam que essa maior proporcao esta relacionada ao
comportamento de maturagdo de ovos, fuga de machos apos a copula (Kovats et al. 1996).

Assim como as larvas que apresentam um reconhecido potencial bioindicadores,
auxiliando na formulacdo de estratégias de monitoramento e conservacdo de ambientes
aquaticos (Goulart & Callisto, 2003). Assim estes podem importante dados que auxiliem no
monitoramento e conservacao também da mata riparia (Petersen et al. 2004; Winterbourn et al.
2007). Visto que a ordem é relatada como mais diversificada do ponto de vista taxondémico,
ecologico e comportamental entre os insetos aquaticos, e possui um ciclo de vida anfibio
podendo fornecer subsidios tanto para o0 monitoramento e conservacdo do ambiente aquatico,
quanto do ambiente terrestre.

O objetivo do presente estudo foi caracterizar a fauna de tricpteros em um fragmento
de mata atlantica, descrevendo o comportamento de voo e aspectos ecologicos da assembleia
em zonas ripéarias preservadas, examinando como a distribuicdo de tricopteros adultos varia
com a distancia do cdrrego e com altura em relacdo ao solo. Especificamente, buscou-se: i)
caracterizar a assembleia de tricopteros adultos em um fragmento de mata atlantica conservada,
ampliando os registros para o estado de Pernambuco e a regido nordeste; ii) investigar a
variacdo na composicao e estrutura de assembleias na estacdo seca e chuvosa; iii) quantificar a
dispersdo lateral (horizontal) de adultos “inland”, isto ¢, em dire¢do ao interior da mata,
afastando-se do corpo d’agua; iv) analisar o padrdo de deslocamento vertical de adultos em
relacdo ao nivel do solo; v) investigar como os grupos funcionais tréficos das espécies de
tricpteros variam de acordo com a estacdo do ano, a distancia em relacdo ao riacho e em
relagdo a altura do solo; e por fim, vi) investigar como a razdo sexual dos adultos varia de

acordo com a estacdo do ano, a distancia em relacéo ao riacho e em relagéo a altura do solo.
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2.3 Material e Métodos
2.3.1 Area de Estudo

A Reserva Biologica de Saltinho (REBIO Saltinho, coordenadas entre
08°44°13-08°43’S; 35°10°-35°11’W) localiza-se no municipio de Tamandaré, litoral sul de
Pernambuco, Brasil (Figura 1), e enquadra-se no SNUC como Unidade de Conservacdo de
Protecdo Integral, ocupando area total de 475,2 ha. Criada em 1983, tem sido utilizada em
pesquisas sobre ecologia e conservacdo de diversos tdxons animais e vegetais (Santos &
Rodrigues, 2015). O acesso é regulamentado pelas instancias pertinentes, como o Instituto
Chico Mendes de Protecao a Biodiversidade (ICMBIo).

O clima predominante ¢ do tipo tropical iimido (As’) segundo a classificagdo de
Kdppen, com temperatura média anual de 26 °C, com uma variacdo de 12 a 36 °C (Rebio
Saltinho, 2003). Dentro dos limites da reserva predominam as chuvas no outono/inverno, com
precipitacdo pluviométrica anual média de 1.770 mm, sendo a pluviosidade mensal média na
estacdo seca de 60,3 mm e na chuvosa de 234,9 mm (APAC, 2019). A reserva encontra-se a
uma altitude entre 20 e 60 m. A vegetacdo é dominada por Floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas, que se encontra em processo de regeneracdo desde 1923, apresentando atualmente com
dossel de altura entre 20 e 30 m (Rebio Saltinho, 2003).

A Bacia Hidrografica do Corrego do Saltinho integra aproximadamente 23.000 ha,
sendo formada por inumeras nascentes € um curso d’agua principal que da nome a reserva
(Riacho Saltinho). O Riacho Saltinho apresenta substrato composto por areia, silte, matacdes e
seixos e a altura das margens varia de 1,60 a 2,20 m. A profundidade varia entre 10 a 30 cm no
periodo seco, podendo chegar a mais de 3,70 m em periodos chuvosos (Santos & Rodrigues,
2015). O Riacho Saltinho é definido como riacho de cabeceira, sendo classificado como riacho
de 1° ordem por ndo apresentar nenhum contribuinte durante seu curso dentro da REBIO.

2.3.2 Desenho amostral, coleta e identificacéo de tricopteros

Para a coleta de tricopteros adultos foram utilizadas duas técnicas: a armadilha de lencol
e a bandeja (Tabela 1). A armadilha de lengol consiste em tecido branco (1,5 x 2,0 m) estendido
transversalmente ao curso do riacho, acoplado a duas fontes de luz fluorescente de 20 W (uma
branca e uma ultravioleta, UV). Os adultos pousados no lencol foram coletados com eppendorf
e armazenados em alcool 80% (Figura 2A). A armadilha de bandeja (Calor & Mariano, 2012)

consiste em um recipiente plastico (40 x 30 x 10 cm) contendo uma solucédo de &gua, detergente
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e alcool, acoplado a duas fontes de luz fluorescente de 20 W (uma branca e uma ultravioleta,
UV) (Figura 2B).

Dois aspectos da assembleia de Trichoptera foram investigados nesta pesquisa, em
experimentos semi-independentes. Em primeiro lugar, a assembleia de adultos foi caracterizada
de acordo com a composicao e estrutura (riqueza, abundancia, dominancia e diversidade). Para
este experimento, as coletas foram realizadas na estacédo seca (dezembro/17, janeiro, fevereiro,
setembro/18) e na estacdo chuvosa (abril, maio, junho, julho, agosto/18) e os dados das duas
técnicas de coleta foram incorporados nas analises.

O segundo conjunto de dados priorizou aspectos comportamentais dos tricopteros
adultos, ou seja, a caracterizacdo da capacidade de dispersdo horizontal e vertical do adulto,
evidenciada pela distancia em relacdo ao recurso hidrico e pela estratificacdo vertical do voo.
Neste experimento, os dados foram obtidos em coletas feitas exclusivamente com bandejas,
baseados em testes piloto que testaram a logistica e a eficiéncia das duas metodologias.

Legenda
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Reserva Bioldgica de Saltinho, municipio Tamandaré,

Pernambuco, Brasil.
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Figura 2. A. Desenho amostral de armadilhas de disperséo lateral com transecto até 40 m de
distancia do corrego. B. Desenho amostral de armadilhas de dispersao lateral com transecto até
3 mdo ch&o. As posig¢des das armadilhas de luz foram distribuidas aleatoriamente em distancias
de 20 m uma da outra.

Tabela 1. Dados sobre os intervalos de captura, temperaturas maximas e minimas e
pluviosidade entre dezembro de 2017 e setembro de 2018 na Rebio Saltinho. B. Bandeja; L.

Lencol. _ _ _
o e T G, T Ao
Armadilha (intervalo) i o) (mm)
Dezembr
20017 Ié ((112_562:11))’ BO((S%:; - Seca  23,0-28.7 83,1
Jf;r(l)ellgo E((llgjgégl)); Boéﬁ); - Seca 24,9-280 2504
Fe;xgge;ro Ié((llgjgélll)); Bogf); - Seca 24,9-287 1944
Se;%Tgm Ié((llg—gé?)) Bogf)‘ B (18-06h) Seca 23,0-26,7 388
?(l)Jlrg Ié((llg—gélll)) Bog]f)i _ COT;V 240-283 4320
I;/g?g Ié((llzjgélll)); Boe(sﬁ); - Cohsz" 240279 2182
WM B o SN G moont ms
W ey S swen O omoa s
Azgoolsgo E(&ifef%); Ez)gg B (18-06h) COZ‘;V 23,3-27,1 40,0
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Para analisar a dispersdo horizontal em relagdo ao curso d’agua, foi tragada uma série
de cinco transectos a partir da margem (0 m), e a cada 10 m de disténcia, em intervalos paralelos
até a distancia méxima de 40 m. Cada transecto possuia 100 m de comprimento totalizando
4.000 m? de area de amostragem. Em cada expedicdo de coleta, uma armadilha de bandeja foi
instalada em cada transecto. Com o objetivo de minimizar o efeito da sobreposicéo de capturas
(por exemplo, de tricdpteros que se dispersavam linearmente a partir da margem na mesma
direcdo), as armadilhas foram espacadas também lateralmente, a uma distancia minima de 20
m (Figura 2A). As expedicOes de coleta foram realizadas entre dezembro de 2017 e setembro
de 2018.

Na caracterizacdo da altura de voo dos tricopteros, foram tragados quatro transectos a
partir da margem (0 m), e a cada 1 m de altura, em intervalos paralelos até a altura méaxima de
3 m; cada transecto possuia 140 m de comprimento e 3 m de altura, totalizando area de 420 m?
de area de amostragem. Em cada expedicdo de coleta, uma armadilha de bandeja foi instalada
em cada transecto. Com o objetivo de minimizar o efeito da sobreposicdo de capturas (por
exemplo, de tricopteros que se dispersavam linearmente a partir da margem para cima), as
armadilhas foram espacadas também lateralmente, a uma distancia minima de 20 m (Figura
2B). As expedic¢bes de coleta foram realizadas entre junho e setembro de 2018.

Em cada expedicdo foram realizadas duas coletas independentes em dias consecutivos,
visando aumentar o esfor¢co amostral e a replicacdo do experimento. Todas as amostragens
foram realizadas nos periodos de Lua Nova, que tem se mostrado mais efetivo devido a menor
interferéncia da luz (Calor & Mariano, 2012).

Os espécimes de Trichoptera coletados foram triados, sexados e identificados com
auxilio de chaves taxondmicas (Angrisano & Sganga, 2009; Pes et al. 2014). Os individuos
machos foram utilizados para identificacdo em nivel especifico com literatura primaria; a
genitélia de cada morfotipo selecionado foi submetida ao protocolo de diafanizacdo com KOH
(PCKOH) (Anexo I1). A confirmacéo da identificacdo foi feita por meio da comparagéo com

exemplares mantidos na Colecdo Entomologica da UFBA (Curador Adolfo Calor).
2.3.3 Analise ecoldgica e estatistica dos dados
A caracterizacdo da assembleia de Trichoptera na Rebio Saltinho foi definida pelos

indices de abundéancia relativa, riqueza de espécies, diversidade de Simpson e diversidade de

Shannon, as quais foram posteriormente correlacionadas com a estacéo (seca X chuvosa). Foi
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confeccionada uma curva de acumulacdo de espécies para avaliar a suficiéncia amostral.
Também foi analisado o padréo de ocorréncia das espécies ao longo das estacbes comparando-
se as assembleias na estacéo seca e na chuvosa. A abundancia geral e por espécie foi comparada
através de um teste t, respeitando todos os pré-requisitos, objetivando analisar a diferenca entre
as estacOes da amostragem. Cada estacdo foi representada por no minimo oito amostragens
independentes (2 noites por més X 4 meses).

Para diferenciar o perfil de voo — dispersdao — horizontal e vertical dos adultos, foi
realizada uma normalizacéo dos dados de abundancia em cada tratamento a partir de Ln (x+1).
Em seguida, foi feita ordenacdo de escalonamento multidimensional ndo métrico com
similaridade de Jaccard que buscou entender como se deu a relacdo da abundancia entre as
diferentes distancias coletadas utilizando o software PRIMER+PERMANOVA 6©. Cada
tratamento da varidavel “distdncia” foi representado por no minimo 18 amostragens
independentes (2 noites por més em 9 meses), enquanto os dados da variavel “altura” foram
coletados em seis amostragens independentes (2 noites por més em 4 meses).

Por fim, outras varidveis foram analisadas nos dois experimentos. Primeiramente, 0
grupo funcional trofico (GFT) da forma larval de cada espécie de adulto coletado (coletores-
catadores, coletores-filtradores, fragmentadores, predadores ou raspadores) foi investigado. Em

seguida, a razdo sexual, definida como:

RS Numero de Fémeas
Numero de fémeas + Numero de machos

Foi calculada para cada espécie com abundancia superior a 50 individuos se admitindo
um limite entre 0 e 0,40 como maior nimero de machos e 0,60 e 1 como maior nimero de
fémeas. Ambas as variaveis foram comparadas numericamente entre as estagdes, e entre as
diferentes distancias e alturas. A fim de comparar a eficiéncia método de coleta, analisou-se
ainda a riqueza e abundancia das espécies coletadas em bandejas e armadilhas de lencol.

Para comparacédo de grandezas absolutas foi utilizado o0 x2, enquanto para comparacao
de dados pareados foi utilizado o teste t. Para comparacédo entre diferentes amostragens foram
utilizados andlise de similaridade e ANOVA one way. Todos o0s testes foram realizados com
auxilio do software BioEstat 5.0© obedecendo os pré-requisitos de normalidade e

homocedasticidade para os testes paramétricos, com nivel de significancia de 5%
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2.4 Resultados

2.4.1 Experimento 1: Caracterizacdo da Assembleia

Para caracterizagdo da composicéo e estrutura da assembleia foram consideradas todas
as amostras realizadas ao longo do experimento (dezembro/2017 a setembro/2018), incluindo
armadilha de lencol e bandejas localizadas na margem do riacho (0 m), a 10, 20, 30 e 40 m de
distancia, e tambeém nas alturas de solo (0 m), 1, 2 e 3 m.

Foi coletado um total de 2.984 individuos adultos pertencentes a cinco familias e 17
espécies, considerando as possivelmente novas. De modo geral, as familias Philopotamidae e
Hydropsychidae se apresentaram como taxons mais abundantes, com 40,5% e 34,5% de todos
os tricpteros coletados, respectivamente, independentemente do méetodo de coleta. As espécies
mais abundantes foram Chimarra sp. nov. com 40,5% do total de exemplares coletados, seguido
de Smicridea franciscana com 16,0% e Macrostemum sp. nov. com 13,0%; as demais espécies
apresentaram frequéncia relativa individual inferior a 10% (Tabela 2).

Tabela 2. Abundancia e riqueza de espécies de Trichoptera coletados com armadilhas luminosas
de bandeja e lencol na Rebio Saltinho.

_ ) Abundanci Frequéncia relativa
Familia Espécie
a Total (FR%)
Helicopsychidae Helicopsyche tapadas 107 3,59
Hydropsychidae Leptonema viridianum 114 3,82
Macronema fragile 16 0,54
Macrostemum sp. nov. 379 12,70
Smicridea franciscana 465 15,58
Smicridea palifera 34 1,14
Smicridea albosignata 14 0,47
Leptoceridae ][\Iectopsyche 4l 1,37
uscomaculata
Oecetis punctipennis 231 7,74
Oecetis sp.1 22 0,74
Oecetis sp.2 14 0,47
Triplectides neotropicus 110 3,69
Philopotamidae Chimarra sp. 3 0,10
Chimarra sp. nov. 1.182 39,61
(I:olycentropodlda Cernotina longispina 195 6,53
Polycentropus sp. 26 0,87
Polyplectropus sp. 31 1,04

Total de individuos 2.984 100




24

Para avaliar a eficiéncia da amostragem foi confeccionada uma curva de acumulacéao de
espeécies através dos estimadores de Chaol e Jacknifel objetivando avaliar se a amostra foi
suficientemente robusta para expressar a composicdo da assembleia. Em nossa anélise
verificamos que apds a décima coleta (5° més) a assintota foi atingida, indicando que a
amostragem foi eficientemente robusta (Figura 3).

Quando comparadas a riqueza e a abundancia de Trichoptera de acordo com o0 método
de captura, a 0 m da margem do riacho, foram coletados 308 na armadilha de lencol e 574 na
bandeja. Ao compararmos a eficiéncia das duas técnicas utilizando os meses como amostras
independentes, percebe-se que houve uma abundancia significativamente maior nas armadilhas
de bandeja (t = -2,37; g.I. = 16; P < 0,05), porém ndo houve diferenca significativa entre a
riqueza de espécies (y?= 0,03; g.I. = 1, P > 0,05). Na comparagéo da eficiéncia do método de
coleta por unidade de tempo, visto que as armadilhas estiveram expostas por diferentes periodos
em campo, observamos uma abundancia média de 77 ind./h para lencol e de 48 ind./h para
bandeja, mostrando que o método de lencol - se comparado unicamente por tempo de exposi¢do
— se mostra mais eficiente. Quando combinados os dois métodos, observa-se que Smicridea
franciscana foi o taxon mais abundante (23,2% do total de adultos), seguido de Macrostemum
sp. nov. (16,2%) e Chimarra sp. nov. (15,6%) e os demais taxons apresentaram frequéncia
relativa individual < 10% (Tabela 3).
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Figura 3. Curva de acumulacéo de espécies com os dados de coletas realizadas com armadilhas
luminosas de bandeja e lencol na Rebio Saltinho.
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Tabela 3. Abundancia total e frequéncia relativa (FR) de espécimes coletados na Rebio
Saltinho, de acordo com o0 método de coleta.

Familia Espécie Lengol Bandeja
FR (%)
Helicopsychidae Helicopsyche tapadas 6,2 2,8
Hydropsychidae Leptonema viridianum 4,9 7,5
Macronema fragile 1,0 0,0
Macrostemum sp. nov. 12,3 18,6
Smicridea franciscana 36,4 16,7
Smicridea palifera 0,3 3,3
Smicridea albosignata 0,0 0,0
Leptoceridae Nectopsyche fuscomaculata 2,6 2,4
Oecetis punctipennis 10,4 8,9
Oecetis sp.1 1,0 0,7
Oecetis sp.2 0,6 0,5
Triplectides neotropicus 9,4 45
Philopotamidae Chimarra sp. 0,0 0,0
Chimarra sp. nov. 11,0 18,5
Polycentropodidae Cernotina longispina 2,3 12,5
Polycentropus sp. 1,0 1,0
Polyplectropus sp. 0,6 1,9
Total 100 100
Total de espécies 15 14

As amostragens da estacdo seca foram responsaveis pela coleta de 789 espécimes

apresentando média de 197 individuos por campanha, enquanto na estacdo chuvosa foram

coletados 812 tendo em media 162 individuos coletados por campanha. Quanto a riqueza, a

estacdo chuvosa apresentou 17 espécies e a estagdo seca, 16, com excecdo apenas de

Macronema fragilis (x2=0,03; g.I. = 1; P > 0,05). A frequéncia relativa foi de 49,3% na estacdo

seca e 50,7% na chuvosa, e ndo apresentou diferenca significativa (t = 0,34; g.l.: = 32; P >

0,05). No NMDS foi observada que a estagdo seca apresentou uma composi¢ao mais similar,

ao contrario da estacdo chuvosa, que apresentou dissimilaridade entre as amostras (Figura 4).



Figura 4. Escalonamento multidimensional ndo métrico entre amostras da esta¢do seca e

chuvosa na Rebio Saltinho.
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Para inferéncias acerca da sazonalidade também foram utilizadas as espécies com

abundancia maior que 50 individuos. Todas as espécies ocorreram em todos 0s meses das

estacOes seca e chuvosa, exceto Leptonema viridianum, que ndo foi registrada em agosto.

Cernotina longispina, Chimarra sp. nov., H. tapadas, O. punctipennis ap e T. neotropicus

apresentam uma maior abundancia em meses da estacdo seca, Macrostemum sp. nov. ndo

apresentou diferenca entre as estagfes e L. viridianum e S. franciscana apresentam uma

tendéncia de maior abundancia na estacdo seca (Figura 5). As proporc¢des foram comparadas

através de 2 indicando que as diferencas entre as estacfes nas especies mais abundantes séo

significativas, exceto para T. neotropicus (Tabela 4).

Tabela 4. Comparacdo das frequéncias relativas de espécies de Trichoptera na Rebio Saltinho,

de acordo om os valores de %2 e nivel de significancia (g.l. = 1 para todas as comparagdes).

Espécies

Cernotina longispina
Chimarra sp. nov.
Helicopsyche tapadas
Leptonema viridianum
Macrostemum sp. nov.
Oecetis punctipennis
Smicridea franciscana

Triplectides neotropicus

Seca

Chuvosa

Frequéncia Relativa (%)

69,5
69,5
71,4
38,5
45,2
83,0
24,6
66,8

30,5
30,5
28,6
61,5
54,8
17,0
75,4
33,2

XZ

15,21
15,21
18,32
5,29
0,92
43,56
25,81
11,29

<0,01*
<0,01*
<0,01*
0,02*
0,33
<0,01*
<0,01*
<0,01*

* P significativo
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Cernotina longispina

Set Dez Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago

Seca Chuvosa

Leptonema viridianum

Set Dez lan Fev Abr Mai Jun Jul Ago

Seca Chuvosa
Oecetis punctipennis
-=-_n1
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Seca Chuvosa
Smicridea franciscana

Set Dez Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago

Seca Chuvosa

Figura 5. Abundancia total de espécies coletadas na Rebio Saltinho em diferentes meses
(estacdo seca = dezembro/2017, janeiro, fevereiro e setembro/2018; estagcdo chuvosa = abril,
maio, junho, julho e agosto/2018), de acordo com o sexo do adulto.

Foram observados todos os grupos tréficos funcionais nas coletas das estacfes seca e

chuvosa. O grupo com maior riqueza e abundancia foram em sequéncia coletores/filtradores

(80,5%, composto por L. viridianum, Macrostemum sp. nov., S. franciscana, Nectopsyche
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fuscomaculata, Chimarra sp. nov. e C. longispina), predadores (10,4%, composto por O.
punctipennis, Oecetis sp.1 e sp.2, Polycentropus sp. e Polyplectropus sp.), raspadores (3,6%,
H. tapadas), Fragmentadores (3,7%, T. neotropicus) e coletores/catadores (1,4%,
Nectopsychidae sp.). Para avaliar a similaridade entre as propor¢des de grupos troficos
funcionais, foi realizada uma andlise de similaridade utilizando as amostras por més, a qual
indicou que a dissimilaridade entre as amostras das diferentes estacdes foi significativa (R=
0,27; g.I. = 10; P = 0,01). Apos isso foi realizada uma comparagdo dos grupos entre as estacdes
onde revelando uma maior abundancia de espécies classificadas como coletores-catadores,
predadores, raspadores e fragmentadores na estacdo seca, enquanto a abundancia dos Coletores-

Filtradores ndo variou significativamente entre as estacdes (Tabela 5).

Tabela 5. Frequéncia relativa de grupos funcionais troficos (GFT) da assembleia de Trichoptera
na Rebio Saltinho, de acordo com a estacao.
Coletor-Filtrador ~ Coletor-Catador  Predador Raspador Fragmentador

Frequéncia Relativa (%)

Seca 62,86 3,04 21,42 6,34 6,34
Chuvosa 85,65 0,90 6,43 3,14 3,89
Xz 0,16 44,4 43,8 247 17,0
P 0,76 <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*

*diferenca significativa

Finalizando a caracterizacdo da assembleia, a razdo sexual foi comparada entre as
estacOes e entre as espécies. No geral, a razdo sexual (RS) foi de 0,62 tendo 1.121 machos e
1.863 fémeas, ndo havendo diferenca (t =-0,81; g.l. = 16; P > 0,05). Quando avaliado entre as
estacOes houve pouca diferenca (RS = 0,54 na seca; RS = 0,44 na chuvosa), comparando a
abundancia de machos e fémeas por espécie também observamos que a razdo seuxal ndo
diferindo significativamente entre estacfes (Tabela 6). Observando a razdo por especie
constatou-se que C. longispina e Chimarra sp. nov apresentam razdo sexual > 0,60 indicando
um maior numero de fémeas em relagdo a machos, diferentemente de T. neotropicus que
apresentou RS < 0,40 indicando uma maior propor¢do de machos. As demais espécies variaram

sua RS em funcdo da estacéo (Tabela 6).



29

Tabela 6. Razdo sexual das espécies mais abundantes de Trichoptera registradas na Rebio

Saltinho.
CLO CHI HTA LVI MAC OPU SFR TNE
Seca 0,67 0,75 0,36 0,66 0,39 0,57 0,40 0,22
Chuvosa 0,68 0,77 0,44 0,42 0,47 0,39 0,33 0,26
tg1=4) -043 -0,76 -0,62 -0,90 0,48 -1,29 -0,21 -0,72
P 0,34 0,24 0,28 0,21 0,32 0,13 0,42 0,25

CLO=_C. longispina; CHI= Chimarra sp. nov.; HTA= H. tapadas; LVI= L. viridianum; MAC=
Macrostemum sp. nov.; OPU= O. punctipennis; SFR=S. franciscana; TNE= T. neotropicus

2.4.2 Experimento 2: Comportamento de Voo e Dispersao

2.4.2.1 Dispersao Horizontal

No segundo experimento foram coletados 1.293 individuos pertencentes a cinco

familias e 17 espécies, com Smicridea franciscana como taxa mais abundante (25,9% do total

de adultos), seguido de Macrostemum sp. nov. (17,1%), Chimarra sp. nov. (13,5%) e Cernotina

longispina (11,7%); as demais espécies apresentaram frequéncia relativa individual < 10%

(Tabela 7). De modo geral, a razdo sexual incluindo todas as distancias e coletas foi de 0,51,

indicando proporgéo aproximada de uma fémea para cada macho.

Tabela 7. Frequéncia relativa (FR) de espécies de Trichoptera coletados a diferentes distancias

do cdrrego Saltinho.

Familia Espécie Om 10m 20 m 30 _m 40 m Geral
Frequéncia relativa (%)
Helicopsychidae Helicopsyche tapadas 2,8 35 54 92 38 47
Hydropsychidae Leptonema viridianum 7,5 58 62 46 26 6,0
Macronema fragile 0,0 09 04 00 00 04
Macrostemum sp. nov. 186 248 141 149 16,7 171
Smicridea franciscana 16,7 204 336 345 256 259
Smicridea palifera 3,3 1,8 17 06 00 18
Smicridea albosignata 0,0 04 04 29 26 06
Leptoceridae Nectopsyche fuscomaculata 2,4 13 17 17 00 20
Oecetis punctipennis 8,9 84 95 80 16,7 95
Oecetis sp.1 0,7 04 00 00 00 05
Oecetis sp.2 0,5 04 00 11 00 05
Triplectides neotropicus 4,5 35 41 23 51 51
Philopotamidae Chimarra sp. nov. 185 124 83 57 141 131
Chimarra sp. 0,0 09 00 00 00 01
Cernotina longispina 125 115 116 115 64 99
Polycentropodidae Polycentropus sp. 1,0 13 04 06 26 1,0
Polyplectropus sp. 1,9 2,2 25 23 38 19
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A maior abundancia foi coletada na margem do riacho, com 44% da frequéncia relativa,

sendo a frequéncia relativa acumulada de 94% quando considerada a area compreendida de 0

até 30 m. Quanto a riqueza, as armadilhas posicionadas a 10 m de distancia apresentaram 17

espeécies, seguidos de 0, 20 e 30 m, com 14 espécies e, por ultimo, houve uma reducdo na

riqueza a 40 m, com 11 especies, se comparada a abundancia observamos diferenca entre 0 m

e as demais distancias (Figura 6).

A diferenca entre as distancias foi significativa entre 0 m e as demais distancias, e entre

40 m e 10, 20 e 30 m. Quanto a composicdo de espécies ndo houve diferencas foram

significantes entre 0 m e outras distancias, 10 m e 40 m, sendo que as demais distancias nao

apresentaram diferenca significativa na riqueza de espécies (Tabela 8).
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Figura 6. Boxplot da abundancia de adultos de Trichoptera coletados a diferentes distancias do

Riacho Saltinho.

Tabela 8. Andlise de similaridade entre a composicdo de espécies coletados em diferentes

distancias na Rebio Saltinho.

Om Om Om Om 10 m 10 m 10 m 20m 20m 30m
X X X X X X X X X X
1I0m 20m 30m 40m 20m 30m 40 m 30m 40 m 40 m
0,036
P * 0,016* 0,001* 0,001* 0,605 0,709 0,056* 0,739 0,079 0,175
R 0,131 0,221 0,345 0,426 -0,027 -0,047 0,137 -0,05 0,115 0,073

*diferenca significativa

Para comparar a Ao compararmos a abundancia de acordo com a distancia em relagéo

ao recurso hidrico observamos que ndo houve diferenca no padréo de disperséo horizontal entre
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as estacdes. Entretanto, quando analisamos a diferenca da abundéancia entre as distancias
percebe-se que na estacao seca apenas as bandejas da margem se diferenciam das demais e na

estacdo chuvosa as abundancias nédo diferiram significativamente (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia média por coleta de tricopteros na Rebio Saltinho a diferentes distancias
da margem do riacho, de acordo com a estacéo.

A dominancia de espécies foi avaliada através do ranking de dominancia (Figura 8). Do
total de individuos coletados, 574 foram capturados nas bandejas a 0 m, e compreendem cinco
familias e 14 espécies, tendo Macrostemum sp. nov. (18,6%) como taxa mais abundante,
seguido de Chimarra sp. nov. (18,5%), S. franciscana (16,7%) e C. longispina (12,5%). Nas
armadilhas a 10 m foram coletados 226 tricopteros, pertencentes a cinco familias e 17 espécies.
Macrostemum sp. nov. (24,8%) foi a espécie mais abundante, seguida de S. franciscana
(20,4%), Chimarra sp. nov. (12,4%) e C. longispina (11,5%). Nas bandejas posicionadas a 20
m foram coletados 241 espécimes, com riqueza total de cinco familias e 14 espécies, das quais
S. franciscana (33,6%), Macrostemum sp. nov. (14,1%) e C. longispina (11,6%) foram as mais
abundantes. Nas armadilhas a 30 m de distancia do fluxo foram coletados 174 adultos,
compreendendo cinco familias e 14 espécies, tendo S. franciscana (34,5%), Macrostemum sp.
nov. (14,9%) e C. longispina (11,5%) como as espécies mais abundantes. Do total de
individuos, 78 foram capturados nas armadilhas instaladas a 40 m do cérrego; a riqueza total
foi de cinco familias e 11 espécies, sendo S. franciscana (25,6%) a espécie mais abundante,
seguida de Macrostemum sp. nov. (16,7%) e O. punctipennis (16,7%).
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Figura 8. Ranking de dominancia de espécies registradas na Rebio Saltinho, de acordo com a
distancia em relacdo ao recurso hidrico, com destaque para as espécies mais abundantes. MSN
= Macrostemum sp. nov.; CSP = Chimarra sp. nov.; SFR = Smicridea franciscana; CLO =
Cernotina longispina; OPU = Oecetis punctipennis.

Quanto aos indices de diversidade e equitabilidade observou-se que todas as distancias
apresentaram indices de Simpson, Shannon e Pielou estatisticamente similares, o que indica
que, apesar das diferencas na abundancia e composicao, a diversidade e equitabilidade das

amostras no geral apresentam-se igualmente distribuidas (F@)= 0,01; P > 0,05) (Tabela 9).

Tabela 9. indices de diversidade da assembleia de Trichoptera em diferentes distancias do
riacho saltinho.

Om 10m 20m 30m 40 m
Simpson_1-D 0,862 0,854 0,828 0,823 0,847
Shannon_H 2,220 2,207 2,082 2,084 2,084
Equitability J 0,841 0,779 0,789 0,790 0,869

Para medir a similaridade entre as distancias foi feita uma ordenacdo de escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) utilizando o indice de Jaccard, que indicou que nos
diferentes meses de coletas as armadilhas localizadas na margem do riacho (0 m) apresentaram
bastante similaridade, enquanto que nas demais distancias a dissimilaridade vai aumentando

conforme a distancia (Figura 9).
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Figura 9. Ordenacéo de escalonamento multidimensional ndo métrico utilizando indice de
similaridade de Jaccard entre as abundancias de Trichoptera na Rebio Saltinho a diferentes
distancias do recurso hidrico.

Avaliando a dispersdo horizontal dos adultos de cada espécie, observou-se que quanto
maior a distancia do cérrego menor a abundancia de individuos para a maioria das espécies
registradas em abundancia suficiente para as analises (> 50 individuos). Diferentemente das
outras espécies, a proporc¢ao de adultos de H. tapadas distribuiu-se de forma irregular ao longo
do transecto com uma queda evidente na abundancia somente nas armadilhas localizadas a 40
m (Figura 10).
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Figura 10. Frequéncia relativa de espécies de Trichoptera coletadas na Rebio Saltinho, de

acordo com a distancia em relacdo ao recurso hidrico.

Quanto ao grupo funcional tréfico (GFT), houve predominancia dos tricopteros
coletores-filtradores, seguidos de predadores, raspadores, fragmentadores e coletores-catadores
e as proporcOes ndo se alteraram significativamente entre as distancias laterais (F@)= 0,01; P
>0,05). A 40 m do riacho nédo foi observada a presenca de tricopteros coletores-catadores
(Tabela 10).
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Tabela 10. Frequéncia relativa de grupos funcionais troficos de tricopteros na Rebio Saltinho,
de acordo com a distancia em relacéo ao recurso hidrico.

Distancia Coletor-Filtrador Coletor-Catador Predador Raspador Fragmentador

Frequéncia Relativa (%) Total
om 77,2 2,4 13,1 2,8 4,5 100
10m 78,8 1.3 12,8 3,5 3,5 100
20 m 76,3 1,7 12,4 54 4,1 100
30m 74,7 1,7 12,1 9,2 2,3 100
40 m 67,9 0,0 23,1 3,8 51 100

A razdo sexual variou entre 0,44 a 0,56 nas diferentes distancias, o que indica que a
proporcao se aproxima de uma fémea para cada macho ao longo da érea de disperséo horizontal
das especies (Tabela 11). Apenas nas distancias de 0 m (margem) e 40 m houve diferenca

significativa na razdo sexual, havendo predominéancia de fémeas (Tabela 11).

Tabela 11. Razdo sexual de espécimes coletados na Rebio Saltinho em diferentes distancias do
recurso hidrico, de acordo com a estacdo.

Om 10 m 20m 30m 40 m

Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Razéo Sexual 0,61* 048 054 043 042 045 053 043 058 0.32*
Total 0,56 0,48 0,44 0,47 0,50

*diferenca significativa

2.4.2.2 Estratificacdo Vertical de Voo

No experimento que visou investigar o padrdo de voo dos tricopteros em uma escala
vertical em relacdo ao nivel do solo (riacho), foram coletados 1.383 individuos, pertencentes a
cinco familias e 16 espécies, com Chimarra sp. nov. como taxa mais abundante (70,4% do
total), sequido de Macrostemum sp. nov. (7,6%) e Oecetis punctipennis (5,7%). As demais
espeécies apresentaram abundancia relativa individual < 5% (Tabela 12). De modo geral, a razéo
sexual incluindo todas as distancias e coletas foi de 0,51 indicando propor¢éo proxima de uma
fémea para cada macho.

A abundancia total na margem do riacho (0 m) foi de 379 espécimes, nas armadilhas
posicionadas a 1 m do solo foram coletados 322 individuos, as instaladas a 2 m de altura foram

responsaveis por um total de 270 e as alocadas a 3 m capturaram 412 espécimes. Mesmo tendo
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variacdo na abundéncia entre as diferentes alturas, ndo houve diferenca significativa entre as
diferentes alturas de amostragem (F9)= 0,01; P > 0,05) (Figura 11).

Para comparar a composicéo entre as diferentes alturas foi realizada uma analise de
similaridade, a partir da qual observou-se dissimilaridade significativa entre Ome 2, entre O e
3 m, eentre 2me 3 m (Tabela 13), enquanto na comparacéo entre as demais alturas nao houve
diferenca significativa na composicao de espécies

Tabela 12. Frequéncia relativa (FR) de tricopteros na Rebio Saltinho, de acordo com a altura
em relacdo ao solo.

Om Im 2m 3m

Familia Espécie Frequéncia Relativa (%)
Helicopsychidae Helicopsyche tapadas 449 155 0,74 19
Hydropsychidae Leptonema viridianum 4,22 0,62 0 0
Macronema fragile 0 0,62 148 0,97
Macrostemum sp. nov. 13,7 9,63 2,96 3,4
Smicridea franciscana 422 3,73 556 1,7
Smicridea palifera 0,79 0,62 0 0
Smicridea albosignata 0,53 0,93 0 0
Leptoceridae Nectopsyche fuscomaculata 132 124 0 0
Oecetis punctipennis 10,3 59 407 243
Oecetis sp.1 106 093 185 049
Oecetis sp.2 0,26 0 1,85 0
Triplectides neotropicus 4,22 3,42 0 0,49
Philopotamidae Chimarra sp. nov. 496 66,1 77,8 879
Chimarra sp. 0,26 0 0 0
Polycentropodidae Cernotina longispina 3,69 4,04 3,7 0
Polycentropus sp. 1,32 0,62 0 0,73
Total 100 100 100 100
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Figura 11. Boxplot com abundancia de coletados na Rebio Saltinho em diferentes alturas em

relacdo ao solo.
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Para comparar a composicao entre as diferentes alturas foi realizada uma analise de
similaridade, a partir da qual se observou dissimilaridade significativa entre 0 me 2, entre 0 e
3 m, eentre 2me 3 m (Tabela 13), enquanto na comparagéo entre as demais alturas ndo houve

diferenca significativa na composicao de espécies

Tabela 13. Analise de similaridade da composicao de Trichoptera em diferentes alturas do solo
na Rebio Saltinho.
OmXIm OmX2m OmX3m ImX2m 1ImX3m 2mX3m
R 0,09 0,97 0,97 0,24 0,52 0,71
P 0,29 0,03* 0,03* 0,14 0,06 0,03*

* diferenga significativa

A estrutura das assembleias a cada altura foi avaliada por meio do ranking de
dominancia de espécies (Figura 12). Do total de individuos coletados, 27,4% foram capturados
nas bandejas no solo (0 m), compreendendo cinco familias e 15 espécies, tendo Chimarra sp.
nov. (49,6%) como espécie mais abundante, seguido de Macrostemum sp. nov. (13,7%) e O.
punctipennis (10,3%). Nas armadilhas instaladas a 1 m de altura foram coletados 23,3% do total
pertencentes a cinco familias e 14 espécies. Neste patamar, Chimarra sp. nov. (66,1%) foi a
espécie mais abundante, seguida de Macrostemum sp. nov. (9,6%) e O. punctipennis (5,9%).
Nas bandejas posicionadas a 2 m acima do nivel do riacho, foram coletados 19,5% dos
espécimes; a riqueza total foi de cinco familias e nove espécies, tendo Chimarra sp. nov.
(77,8%), S. franciscana (5,6%) e O. punctipennis (4,1%) como taxons mais abundantes. Nas
armadilhas a 3 m de altura do solo foram coletados 29,8% do total da amostra, compreendendo
cinco familias e nove espécies, tendo Chimarra sp. nov. (87,9%) como espécie mais abundante,
seguida de Macrostemum sp. nov. (3,4%) e O. punctipennis (2,4%). No geral foi observado que
0 grau de dominancia de Chimarra sp. nov tornou-se mais evidente a medida que aumentou a

altura das armadilhas em relagéo ao solo (Figura 12).
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Figura 12. Ranking de dominancia de espécies de Trichoptera registradas na Rebio Saltinho, de
acordo com a altura em relacdo ao nivel do solo a margem do riacho. MSN = Macrostemum sp.
nov.; CSP = Chimarra sp. nov.; SFR = Smicridea franciscana; OPU = Oecetis punctipennis.

Para medir a similaridade entre as alturas foi feita uma ordenacdo de escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) utilizando o indice de Jaccard, que indicou que nos
diferentes meses de coletas as armadilhas localizadas nas diferentes alturas apresentam mais

similaridade entre si (réplicas) do que entre as demais alturas (tratamentos) (Figura 13).
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Figura 13. Ordenacdo de escalonamento multidimensional ndo métrico utilizando indice de
similaridade de Jaccard entre as abundancias de coletas a diferentes alturas na Rebio Saltinho.
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Os indices de diversidade e equitabilidade, expressos pelos indices de Simpson,
Shannon e Pielou ndo diferiram significativamente a diferentes alturas, ou seja, apesar das
diferencas na abundancia e composicao, a diversidade e equitabilidade das amostras no geral
apresenta-se igualmente distribuida ao longo do eixo vertical em relagéo ao solo (F0= 0,01; P

> 0,05,) (Tabela 14).

Tabela 14. Diversidade Simpson, Shannon e Equitabilidade de Pielou de assembleias de
Trichoptera na Rebio Saltinho a diferentes alturas do solo.
Altura em relacdo ao nivel da margem do riacho

indice ecoldgico om 1m 2m 3m

Simpson_1-D 0,848 0,846 0,839 0,823
Shannon_H 2,148 2,144 1,933 1,875
Equitability J 0,814 0,836 0,930 0,002

Quanto & estratificacdo vertical do voo por espécie, observou-se no geral que quanto
maior altura menor a abundancia de individuos; diferentemente das outras espécies Chimarra

sp. nov. apresentou aumento na abundancia de modo diretamente proporcional ao aumento da

altura (Figura 14).
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Figura 14. Frequéncia relativa (%) das espécies mais abundantes de Trichoptera na Rebio
Saltinho ao longo do eixo de altura de 0 m a 3 m do solo.
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Quanto aos grupos funcionais tréficos houve predominéancia dos coletores-filtradores
em todos os niveis de altura, seguidos de predadores, raspadores, fragmentadores e coletores-
catadores. Entre os quatro niveis de altura testados as propor¢Ges de GFT nédo se alteraram
significativamente (F(10= 0,04; P >0,05). N&o foram observados adultos de espécies raspadoras
e fragmentadoras a 2 m e nem de espécies fragmentadoras a 3 m de altura em relacdo ao nivel

da margem do recurso hidrico (Tabela 15).

Tabela 15. Frequéncia relativa de grupos funcionais tréficos de tricopteros coletados na Rebio
Saltinho de acordo com a altura.
Coletor-Filtrador Coletor-Catador Predador Raspador Fragmentador

Altura Frequéncia Relativa (%) Total
Om 77,1 12,9 4,5 4,2 1,3 100
1m 86,3 7,5 1,6 3,4 1,2 100
2m 91,5 7,8 0,7 0,0 0,0 100
3m 94,0 3,6 1,9 0,5 0,0 100

A razdo sexual variou de 0,68 a 0,91 o que indica que ha uma leve predominancia de
fémeas nas assembleias em todos os niveis de altura, com proporc¢do crescente de fémeas de
modo diretamente proporcional ao aumento da altura, culminando com quase dez vezes o
namero de fémeas em relacdo a machos na altura maxima investigada, foi observada diferenca
significativa entre razdo sexual de 0 e 3 m (F=10,14; g. .= 3; P=<0,01) eentre 2e 3 m (F=
10,14; g. .= 3; P=<0,05), as demais comparagdes tiveram valor de P >0,05 (F=10,14; g. 1.=3)
(Tabela 16).

Tabela 16. Razdo sexual de espécimes coletados em diferentes alturas da margem do Riacho
Saltinho.

Altura

Om Im 2m 3m
Raz&o Sexual 0,68 0,79 0,73 0,91
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2.5 Discussao

2.5.1 Composicéao, Estrutura e Variacdo Sazonal da Assembleia de Trichoptera

Em nossa amostragem foram coletados quase 3 mil espécimes, uma abundancia
semelhante ou superior a outros inventarios de diversidade de tricopteros realizados no Brasil
(e. g. Dumas & Nessimian, 2012 ;Vilarino & Calor, 2017), e em outros paises, apesar de
diferencas pontuais nas metodologias e mesmo em ambientes tdo diversos como Inglaterra
(Petersen et al. 1999), Malasia (Suhaila et al. 2012) e Nova Zelandia (Winterbourn et al. 2007).
Petersen et al. (2004) e Smith et al. (2002) em estudos na Nova Zelandia e Reino Unido
obtiveram uma maior amostragem. A longevidade de adultos de Trichoptera é de dias as poucas
semanas, assim amostragens mensais ndo mascaram os resultados pois a assembleia é renovada
constantemente e ha baixo risco de coletar adultos de uma mesma populacdo em meses
consecutivos.

O estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre a fauna de Trichoptera na Regido
Nordeste do Brasil, com novos registros de seis espécies para Pernambuco, cinco para a regiao
Nordeste e uma para o Brasil, além de duas possiveis novas espécies Macrostemum sp. nov.
(Hydropsychidae) e Chimarra sp. nov. (Philopotamidae), as quais serdo descritas em estudos
posteriores. No estado de Pernambuco até o momento haviam sido registradas 28 espécies
pertencentes a oito familias (Souza & Santos, 2019), das quais seis familias foram registradas
no presente estudo, sugerindo que a diversidade encontrada na REBIO Saltinho é de
representativa para o estado e para a regido Nordeste. Souza et al. (2013) em coletas na mesma
unidade de conservacgdo inventariaram trés espécies, sendo todas elas registradas em nosso
estudo.

Comparando-se as armadilhas, o lencol apresenta maior eficiéncia em termos de
abundancia e riqueza, porém, a coleta com bandeja apresenta uma série de vantagens. Segundo
Calor & Mariano (2012), bandejas possuem como beneficios sua natureza passiva, que reduz
consideravelmente o esforco amostral despendido na coleta ativa; bandejas sdo ferramentas
leves e portateis, que podem ser dispostas em campo de forma rapida, independente, em grandes
quantidades, ampliando a robustez dos dados e o poder de inferéncia estatistica devido ao
elevado nimero de réplicas. Sao ainda de baixo custo, reutilizaveis e permitem sua comparagéo
com outros estudos. A bandeja coletora apresenta algumas desvantagens, como sua natureza
ndo-seletiva, 0 que leva a morte e captura de espécimes ndo-alvo, como adultos de Diptera,

Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera — todas presentas nas bandejas instaladas na Rebio
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Saltinho.

Apesar de exigir mais de um amostrador e a busca ativa por individuos, o que requer
treinamento para coleta em condi¢cdes de campo nem sempre favoraveis (baixa iluminago,
chuva, etc.), o lencol é uma técnica usada mundialmente (Suhaila et al. 2012), e direciona a
captura para os espécimes-alvo, reduzindo consideravelmente o tempo utilizado em triagens
posteriores. Em termos quantitativos, mais individuos adultos de Trichoptera foram capturados
em armadilhas do tipo lencol sobre o riacho, quando comparadas & bandeja localizada no
mesmo local na margem. Isto pode indicar uma maior atividade de voo destes individuos ao
longo do fluxo do riacho, corroborando estudos prévios (Petessen et al. 2004; Suhaila et al.
2012). Essa maior atividade pode ser responsavel pelo ciclo de colonizacdo, quando fémeas
adultas migram a montante e ovipositam para compensar a deriva de larvas (Koop et al. 2003).

A técnica de coleta pode afetar a observacdo do comportamento de voo, riqueza e
abundancia de Trichoptera (Shearer, 1995; Calor & Mariano, 2012), porém no presente estudo
foram utilizadas duas técnicas de coletas e elas apresentaram riqueza e razfes sexuais
semelhantes Sode & Wiberg-Larsen (1993) consideraram as armadilhas luminosas adequadas
para estudos de dispersdo, porém indicam que pode haver interferéncia entre armadilhas, uma
dificuldade que foi contornada pelo fato de as armadilhas terem sido distribuidas com no
minimo 20 m de espacamento. Quanto a diferenca de atratividade entre espécies e sexos
pudemos observar que estudos com armadilhas com e sem influéncia da luz (armadilhas
adesivas) apresentam variacGes de diversidade analogas entre distancias (e.g., Collier & Smith,
1997), assim acreditamos que as armadilhas luminosas séo bastante adequadas para estudos de
inventario e caracterizacdo de assembleias de Trichoptera. Optamos por ndo utilizar armadilhas
adesivas porgue frequentemente as cerdas do corpo do adulto ficam retidas na superficie
aderente, comprometendo a integridade morfoldgica do inseto e consequentemente sua correta
identificacdo taxonémica.

A distribuicdo de espécies reflete a integracdo de diversos fatores ocorrentes durante o
periodo de amostragem, porém os fatores investigados em nosso estudo (temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacdo) ndo apresentam correlacao direta com a distribuicdo e ocorréncia
de espécies, podendo estar agindo em conjunto com outros fatores. Estudos que evidenciem a
influéncia de fatores ambientas na composicdo e abundancia da assembleia de Trichoptera tém
sido conduzidos primordialmente em ambientes temperados. Esses trabalhos indicam que
fatores como condi¢des meteoroldgicas prevalecentes, densidade da vegetacédo, atividade de
voo, presenca de reflgios, comportamentos de acasalamento e oviposi¢do podem influenciar a

amostragem. Apesar disso, Collier & Smith (1997) ndo encontraram relacdo entre a densidade



43

de vegetacdo de dossel e circundante com o padrdo geral de distribuicdo, porém observam que
em uma faixa aberta de floresta de eucalipto a riqueza de espécies foi maior. Assim sao
necessarios estudos que se proponham em avaliar a influéncia da &rea de uso para a distribui¢do

e composicao de espécies de Trichoptera em ecossistemas tropicais.

Apesar de a estacdo ndo exercer influéncia direta na composicao geral, abundancia de
espécies e razdo sexual, observamos que algumas espécies apresentam distribuicGes
sincronizadas com periodos sazonais sendo os hidropsiquideos Leptonema viridianum e
Smicridea franciscana mais abundantes nos meses da estagdo chuvosa, porém Macrostemum
Sp. nov. ndo apresentou variacao entre as estacdo e as espécies Cernotina longispina, Chimarra
sp. nov., Oecetis punctipenis e Triplectides neotropicus pertencentes as familias
Polycentropodidae, Philipotamidae e Leptoceridae respectivamente, tiveram predominancia na
estacdo seca. Esses resultados sugerem que diferentes espécies da mesma familia e dos mesmos
grupos funcionais tréficos podem apresentar ciclos reprodutivos dessincronizados. Apesar
destas diferencas interespecificas, a composicao da fauna néo varia expressivamente ao longo
do ano. A riqueza e a abundancia de Trichoptera foram maiores na estagdo seca em uma reserva
florestal na Malésia, e os autores argumental que a chuva torrencial na regido dificulta o voo
dos adultos, pela agdo mecanica das gotas d’dgua que impregnam as asas € as tornam mais
pesadas (Suhaila et al. 2012). Por outro lado, estudos em ambientes tropicais de mata preservada
com boa qualidade ambiental, onde as estacGes ndo se apresentam regulares, a variacdo da
assembleia de acordo com a estagdo ndo apresentou diferenca significativa (Marinoni &
Almeida, 2000). Essa homogeneidade durante as estacdes se deve ao fato da ndo ocorréncia de
grandes variacGes sazonais de chuva e seca o que implica num ciclo continuo de constante
renovacao da assembleia, que apesar de apresentar variag@es interespecificas, estdo ocorrendo
todos 0s meses do ano.

A proporgdo de grupos funcionais tréficos varia de acordo com o tipo e ordem do rio e
a composicdo da mata ciliar, e pode determinar a contingéncia de individuos adultos, visto que
a fauna adulta depende da sobrevivéncia de larvas no meio aquatico e de sua longevidade. Como
esperado, para riachos de cabeceira houve maior ocorréncia de coletores-filtradores,
confirmando um padrdo observado previamente para os macroinvertebrados no local (Santos
& Rodrigues, 2015). Boyero et al. (2012) mencionam que para riachos tropicais hd menor
predominancia e/ou auséncia de organismos fragmentadores, corroborando as evidencias
encontradas neste estudo. O fato de as proporg¢des entre os GFT ndo se alterarem durante 0 ano

indica que o riacho ndo apresenta grandes variacOes entre as estacfes sazonais mantendo
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sempre seu contingente de recursos e habitats, proporcionando um ciclo continuo de
reproducdo. A divergéncia entre as propor¢des por grupos tréficos da estacdo seca e chuvosa
(com excecdo dos coletores-filtradores), pode evidenciar maior aporte de matéria organica
proveniente do carreamento através da chuva e do aumento das dimensfes do rio na estacdo
chuvosa (Mackay & Wiggins 1979; Baptista et al. 1998; Cummins et al. 2008), o0 que causaria
um aumento de larvas na estacdo chuvosa e decorrente aumento de adultos na estacdo seca.

A razdo sexual de uma assembleia pode fornecer subsidios para o entendimento da
dindmica dessa comunidade, e estudos sobre Hydropsychidae realizados no Canadé, associam
a maior captura de fémeas relacionadas ao comportamento reprodutivo das espécies (Kovats et
al. 1996). Flint et al. (1987) observaram que em espécies do género Leptonema a diferenca
sexual pode ter relagdo com maior atracdo das fémeas pela luz, esta hipotese ndo é corroborada
para espécies de Smicridea (Marinoni & Almeida, 2000). Outros estudos utilizando armadilhas
com e sem auxilio de luz também revelam propor¢des semelhantes de machos e fémeas dos
adultos coletados (Collier & Smith 1997). Quanto aos aspectos sazonais as estacdes seca e
chuvosa néo apresentaram diferenca significativa em funcao da razdo sexual, o que indica que
a assembleia de Trichoptera, no entorno do riacho Saltinho, ocorre em proporcdes semelhantes
durante todo o ano. Waringer (1986), Sode & Wiberg-Larsen (1993) e Petersen (1999)
encontram padrfes de distribuicdo sazonal em seus trabalhos, porém esses estudos foram
realizados em regibes subtropicais e temperadas onde ha estacdes bem definidas com periodos
de chuva e estiagem, o que pode explicar a diferenca para o0 nosso estudo. Os fatores fisicos e
quimicos devem influenciar mais fortemente a composicao e abundéncia de individuos na fase
larval, que por apresentar maior longevidade e estarem susceptiveis as dimensdes do rio, e suas
peculiaridades, variam de acordo com a estacdo e as variaveis ambientais (e.g., Oliveira &
Bispo, 2001; Santos & Rodrigues, 2015)

2.5.2 Dispersao Horizontal e Estratificagéo Vertical

Entender os padrdes de distribuicdo horizontal e vertical € de suma importancia para o
conhecimento do comportamento e ecologia das assembleias de Trichoptera, cujos adultos tém
corpo relativamente pequeno e fragil, e apresentam voo fraco errante (Flint, 1982). Embora
possuam pegas bucais sugadoras analogas aos dipteros, a alimentagdo dos adultos é reduzida
ou inexistente; a maioria das espécies permanece em repouso durante o dia e a partir do
anoitecer apresentam atividade. A maioria das espécies de tricopteros presentes no fragmento

de mata atléntica estudada possui disperséo lateral (horizontal) relativamente limitada, com a
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grande maioria dos individuos (94%) concentrados até 30 m da margem do riacho. Como em
outros estudos (e.g., Sode & Wiberg-Larsen 1993; Collier & Smith, 1997), ha um baixo numero
de individuos capturados a 40 m de distancia do fluxo do riacho. Sode & Wiberg-Larsen (1993)
raramente encontraram espécimes a distancias superiores a 20 m do recurso hidrico em uma
floresta dinamarguesa. Petersen et al. (1999) coletaram a maioria dos espécimes a 15 m e 90%
ndo ultrapassaram 60 m, porém os individuos apesentaram ocorréncia até 75 m de um corrego
acido e rico em ferro na Inglaterra. Petersen et al. (2004) coletaram 90% dos tricopteros adultos
até 40 m, tendo observado individuos até 80 m de distancia de sete afluentes de um reservatorio
no Reino Unido. Collier e Smith (1997), apesar de coletarem a maioria dos individuos por volta
de 0 m a 40 m, encontraram espécimes até 80 m de distancia de cursos de agua na Nova
Zelandia. Como um ponto dissonante deste padrdo, Jackson & Resh (1989a) observaram varias
espécies comuns a 150 m de um corrego californiano cercado por arvores isoladas ou grupos
de arvores com um sub-bosque aberto.

Em virtude do habito aquatico das formas jovens de todas as espécies neotropicais de
Trichoptera, ha, naturalmente, uma tendéncia que a maioria dos insetos adultos se desloque
préximo ao riacho onde eles emergiram pela necessidade de encontrar parceiros e a oviposi¢éo
(Kuusela & Huusko, 1996). Neste trabalho, em concordéancia com outros autores, a riqueza e
abundancia foram superiores até 10 m, e diminuiram conforme as maiores distancias. Apesar
das assembleias de tricopteros, em sua maioria, se concentrarem entre 0-40 m do corpo hidrico,
relatos escassos de dispersdo em grandes distancias podem estar associados a colonizacéo de
novos habitats (e.g., Kovats et al. 1996). Petersen et al. (2004) exemplifica que embora néo
ocorra diferenca no declinio da captura entre diferentes usos de terra, em areas florestadas ha
uma menor tendéncia de que individuos consigam realizar grandes dispersdes quando
comparadas areas sem vegetacdo ou pantanosas, embora ndo haja evidéncias empiricas que
confirmem esta suposigao.

A dispersdo em longas distancias de adultos pode estar relacionada a procura de
melhores condi¢Oes ambientais, visto que, em ambientes preservados a dispersao ocorre mais
proximo aos riachos (Sode & Wiberg-Larsen, 1993, Petersen et al. 1999). Porém essa dispersédo
em longas distancia podem ajudar na recuperacdo de faunas em riachos impactados com
acidificacdo, poluicdo, alteracOes fisicas e perturbacdo antropicas (Sode & Wiberg-Larsen,
1993; Wilcock et al. 2001), aléem de contribuir para a colonizagdo de novos habitats. Ainda
assim, eventos de dispersfes a longa distancia sdo dificeis de serem detectados por técnicas
convencionais, enquanto que evidéncias levantadas utilizando marcadores genéticos sugerem

que populagdes de Plectrocnemia conspersa (Polycentropodidae) apresentam fluxo génico
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constante em distancias superiores a 20 km, evidenciando dispersées em longas distancias
frequentes entre essas populacdes (Wilcock et al. 2001). Espécies de Polycentropodidae sdo
conhecidos por apresentar abundancia em ambientes Iénticos, nesses ambientes hd uma
dispersédo num vetor vertical para as larvas, geralmente os ambientes lénticos séo isolados e
essa dispersdo em longas distancias podem estar associadas a colonizacdo de outros ambientes
Iénticos distantes, em nosso estudo os Cernotina longispina (Polycentropodidae) apresentam
ocorréncia durante todo o gradiente de distancia.

Como em outros trabalhos, em nosso estudo a riqueza e abundéncia apresentam
correlacdo negativa com a distancia tendo uma queda abrupta entre 30-40 m de distancia,
geralmente com frequéncia relativa > 10% em armadilhas acima de 40 m. A dispersdo também
parece ndo estar relacionada com a morfologia dos individuos, visto que, espécies de pequeno
porte (H. tapadas e S. franciscana) e tamanho corporal comparativamente maior
(Macrostemum sp. nov. e T. neotropicus) apresentam ocorréncia de 0-40 m em nosso estudo.
Outras pesquisas também corroboram essa hipotese, visto que, espécies das familias
Hydroptilidae e Helicopsychidae, que ndo apresentam fortes capacidades de voo, foram
coletados por Kovats et al. (1996) a mais de 200 m de distancia de corpos d’agua. A razéo
sexual, no geral, ndo diferiu muito de uma fémea para cada macho a diferentes distancias, apesar
de Collier & Smith (1997) indicar que € esperado um numero maior de fémeas na mata ripéria,
por apresentar um comportamento de voo em direcao ao interior da mata com o objetivo de se
abrigar e maturar os ovos ap6s a copula. Porém, em nosso estudo as espécies variaram em suas
razOes sexuais em distancias laterais em relacdo ao riacho, o que pode ser explicado por
diferencas no comportamento reprodutivo, que como observamos pode ser espécie especifico.
Apesar de alguns autores indicarem que individuos de diferente sexo apresentam atratividade
diferente a luz, ja foi evidenciado que armadilhas com e sem luz em mesmas localidades de
coleta apresentam quantidades comparaveis de machos e fémeas (Collier & Smith, 1997), o que
indica a confiabilidade de nossos resultados quanto a razéo sexual.

A estratificacdo vertical € amplamente estudada em insetos terrestres, revelando que
algumas espécies aladas estdo concentradas em alturas especificas, enquanto outras voam ao
longo de diferentes estratos da vegetacdo (Jackson & Resh, 1989a). Esses padrbes de
distribuicdo séo geralmente regulados com fatores relacionados a alimentacdo, reproducéo,
fuga de inimigos naturais, entre outros, e séo diretamente relacionados com o comportamento
de individuos imaturos e adultos (Jackson & Resh, 1989a). Porém, para tricopteros — insetos
aquaticos que geralmente nao se alimentam na forma adulta terrestre, e que tem ovoposicédo

comumente em ambientes associados a corpos d’agua e ndo na vegetacdo — a estratificagdo



47

vertical de espécies parece estar relacionada com estratégias e comportamentos reprodutivos.
As diferencas entre a altura do voo podem desempenhar papel importante na segregacao
de espécies, além de ser peca chave na dispersdo lateral, visto que, adultos perto do topo das
arvores seriam expostos a ventos mais fortes do que os adultos perto das bases das arvores. As
espeécies encontradas a 3 m de altura conseguiram se dispersar até 40 m de distancia. Jackson
& Resh, (1989a) indicam que espécies que conseguem voar em extratos mais altos tem maior
capacidade de dispersdo lateral, resultado de estar perto dos topos das arvores onde a menor
barreiras fisicas e maior atuagdo do vento. Curiosamente, em nosso estudo a razdo sexual foi
diferente entre os estratos, sendo fémeas muito mais abundantes em estratos mais altos enquanto

em armadilhas mais proximas ao solo, as proporc6es de machos e fémeas foram similares.

2.6 Consideragdes Finais

Em sintese, nosso estudo fortalece a compreenséao sobre a montagem de assembleias de
Trichoptera em fragmentos de mata atlantica na Regido Neotropical, ampliando o
conhecimento sobre a distribuicdo geografica de diversas espécies, com primeiros registros para
o0 estado, regido e pais. A existéncia de duas espécies que ndo se encaixam nas chaves
taxondmicas disponiveis e ndo encontram similaridade com material biolégico depositado em
colecdes cientificas indica se tratar de espécies desconhecidas para a comunidade cientifica e
estdo em fase de descricdo. Isto subsidia predi¢cbes de uma alta riqueza subestimada de
Trichoptera na Regido Neotropical, conforme Calor (2011). Confirma-se a homogeneidade das
assembleias ao longo do ano, como resultado da sincronizacdo de modelos reprodutivos entre
as diferentes espécies, revelada também pela similaridade na razdo sexual. A prépria natureza
do corpo hidrico — um riacho de baixa ordem — e da composicdo da mata ciliar explicam a
dominancia de espécies coletores.

O estudo oferece a primeira verificacdo empirica sistematizada sobre a disperséo
horizontal de Trichoptera, corroborando padrdes para o grupo. As larvas podem realizar
dispersdo através de corpos d’agua interligados, porém sé os adultos apresentam capacidade de
dispersdo para corpos d’agua sem ligagao (Petersen et al. 2004). A capacidade de disperséo e
colonizagdo de novos recursos determina 0 maior ou menor sucesso de uma especie de inseto
alada, especialmente em grupos de limitado tamanho e capacidade de voo, como os tricopteros.
Assim como entre as estagdes seca e chuvosa, as proporcdes entre os GFT néo se alteram de
acordo com a distancia em relacéo ao corpo hidrico e nem com a altura em relagdo ao solo. Este
conjunto de informacg6es pode auxiliar na comprovacdo de que a Rebio Saltinho apresenta

estado satisfatorio de preservacdo, com boa qualidade da &4gua, baseando-se na diversidade de



48

especies e na composicdo dos grupos troficos. Nossos dados langam novos desafios, explicar o
comportamento de voo sob novas abordagens, que variam desde a descricdo da mecanica do
voo (e.g., Mcllleron & de Moor, 2011), ao papel de feromonios sexuais, largamente ignorado
(ver mais em Solem & Peterson, 1986).

Pesquisas futuras devem ainda ajudar a elucidar como outras variaveis determinam
variacdes espaco-temporais nas assembleias de Trichoptera, e como essas informac6es podem
ser incorporadas em diagndsticos de impacto ambiental. Em um cenério de fortes ameacas, a
conservacdo da mata atlantica brasileira, no qual leis de protecdo ambiental estdo sendo
revisadas para aumentar a exploracdo de matas ciliares, estudos quantitativos,
multidisciplinares e suficientemente replicados sobre a diversidade de organismos
bioindicadores, poderdo validar modelos de gestdo de areas protegidas — e nosso estudo buscou

oferecer uma pequena, porém significativa, contribuicao neste sentido.
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Laboratério de Entomologia Aquatica - LEAQ. Rua Bardo de Geremoabo, 147, campus
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3.1 Abstract

Trichoptera comprises around 15,000 species, although the most modest estimates indicate that
there are approximately 50,000 species in the world. Considering these estimates correct, only
around 30% of the species have been described. Currently, 3,300 species have been described
from Neotropical region (22% of total), despite the representativeness and great potential of the
description of new taxa. A myriad of problems related to taxonomical impediment has been
discussed (e.g., loss of vegetation, burning, introduction of exotic species, desertification),
which may cause loss of this biodiversity before it is even your description. All these problems
can be found in Brazil, a megabiodiverse country with severe problems in the preservation of
its forests and freshwater environments. The Brazilian caddisfly fauna comprises 732 species
(22% Neotropical species), but more modest estimates indicate occurrence of 1,000-1,200
species, with at least 300 new species to be described. However, although advances in
Trichoptera research in Brazil, there are wide areas sub-sampled, as Brazilian Northeast region.
This area presents only 131 species in 1,5 mi km?, including nine states. Only four of these
states present more than 15 species records. In this present study, we presented an updated
checklist to Pernambuco state, Brazil with 7 new records for Pernambuco, 5 for the Northeast
and 1 for Brazil. Additionally, a new species of Macrostemum is proposed based on adults.
Macrostemum scharfi sp. n. can be diagnosed from its congeners by the segment X apex
acuminate with pronounced and deeper fission between lobes U-shaped, and and with subbasal
wart. Phallotremal with bearing a pair of laminated dorsal processes next to distal area of
phallus.

Keywords: aquatic insects, biodiversity, Macronematinae, taxonomy.
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3.2 Introduction

Trichoptera Kirby comprises 15,000 species, these 3,262 species occur in Neotropical region
(Holzenthal & Calor 2017), 736 species in Brazil (441 endemic species), 131 species in
Brazilian Northeast region, and 28 species recorded to Pernambuco State (Santos 2018).
Neotropical caddisflies began to be documented in the 19th century (e.g., Perty 1830-1834,
Burmeister 1839), but comprehensive studies initiated only in the 20th century, including
description and records of numerous genera and species. In this period, some authors can be
highlighted as Banks (1904—1941), Brauer (1865—1970), Hagen (1861), McLachlan
(1865-1877), Miiller (1879-1921), Navés (1916-1932), and Ulmer (1903-1909). . After,
important papers with redescriptions and designation of lectotypes were published (e.g., Betten
& Mosely 1940, Flint 1966, 1967, Kimmins 1957, Kimmins & Denning 1951, Ross 19383,
1952, Schmid 1949, Tomaszewski 1961, Weidner 1964). Nowadays, considering the estimates
of caddisfly diversity around 50,000 species, only 30% of the world species have been described
(Malicky 1993, Morse 2011, Holzenthal & Calor 2017).

In Brazil, the first checklist was published only 15 years ago (Paprocki et al. 2004),
recording 378 species, 68 genera and 16 families. This pioneer paper revealed a scenario created
by the results of the historical collectors (e.g., Fritz Mdller), foreign researchers (e.g., Oliver
Flint Jr.) and, more recently, Brazilian research groups in some states, especially in
Southeastern Brazil. Calor (2011) pointed that despite the significant advances in caddisfly
research (101 species recorded), the caddisfly fauna in the Brazilian Northeast region is still
poorly known, because the records are concentrated in Bahia, Paraiba and Ceara states.
Nowadays considering the Brazilian Northeast states, only five states (Piaui, Paraiba, Céara
Sergipe, and Alagoas) present more than 15 recorded species (Santos 2018).

Studies with focus on caddisflies from Northeastern Brazil are recent (e.g., Dumas et al.
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2013; Franca et al. 2013; Souza et al. 2013; Souza et al. 2014; Henriques-Oliveira & Santos,
2014; Costa & Calor 2014; Dias et al. 2015; Souza et al. 2016; Quinteiro & Calor, 2015). In
Pernambuco state, Souza et al. (2013) presented the first checklist to Pernambuco state based
on 244 specimens belonging six families, 14 genera and 22 species collected in 18 localities of
12 counties, being of thes three in Caatinga biome, four in semi-arid region and 11 in Atlantic
Forest biome. After, Souza et al. (2014, 2016) described three species and presented five new
records to Hydroptilidae. Nowadays caddisfly records have been made to Pernambuco state to
seven families, 20 genera and 28 species, being Hydroptilidae the most diverse family (eight
species); followed by Hydropsychidae (six species) and Leptoceridae (five species).
Considering the genera, Chimarra (Philopotamidae) and Smicridea (Hydropsychidade) are the
genera with the highest species richness, with three species each.

The Hydropsychidae is a cosmopolitan family of Trichoptera with 1,820 species in 49
genera (Morse 2011, Morse 2018). These species are divided into five subfamilies:
Arctopsychinae Martynov; Diplectroninae Ulmer; Hydropsychinae Curtis; Macronematinae
Ulmer and Smicrideinae Flint. The subfamily Macronematinae includes seventeen genera with
fourteen Neotropical region, all except Synoestropsis Ulmer (Polymorphanisini Lestage) are in
the Macronematini tribe. Among the genera belonging to Macronematini we have the
Macrostemum are widely distributed in all regions of globe with except in the polar regions
(Morse 2018).

The adults of Macrostemum are easily recognizable for presenting wing membranes
marked with strongly contrasting colors (Flint et al. 1999). The group Macrostemum present
history taxonomic somewhat confused. Kolenati (1859) designed the genus for Macrostemum
hyalinum and Centromacronema auripenne (Rambur), subsequently Ulmer (1907)
synonymized the genus with Macronema, as corollary the species of Macrostemum was

documented under Macronema during 75 year. However, some authors (Ulmer 1907, Flint
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1978, Flint & Bueno-Soria 1979) during these years proposed species groups for Macrostemum,
the genus was resurrected later by Flint & Bueno-Soria (1982).

Some species such as M. negrense (Flint) and M. par (Navas) were described based on
only females and or the gender was not defined in the original descriptions [e.g., M. ramosum
(Navas), M. trigramma (Navas) and M. triste (Navas)], for others the type series was lost [M.
hyalinum (Pictet), M. ramosum, M. trigramma and M. triste].

The original descriptions of Neotropical Macrostemum except for those described in
Franca et al. (2013) contain neither descriptions nor illustrations of the male genitalia. In
majority Macrostemum species were described based only on wing color patterns and general
aspects of the body. However, Franca et al. (2013) provided an overview of the Neotropical
species, descriptions of two new species from Brazil, distributional notes and a key to males
and designation of nomina dubia to M. ramosum, M. trigramma and M. triste.

In present study we aims update of checklist of Trichoptera species from Pernambuco
state, Northeast Brazil. Additionally, a new species of Macrostemum is proposed based on male

and female adults.

3.3 Material and Methods

3.3.1 Study Areas

The collecting areas were two conservation units in Atlantic Forest of Pernambuco State, Brazil

I) Biological Reserve of Saltinho, REBIO Saltinho (08°43°01°’S 35°11°03”°W, Tamandaré

City, pluviometry: ca. 3,000 mm/year, altitudinal range: 50m);

IT) Wildlife Refuge Woods of Gurjad System, RVS Gurjau (8°21°30”’S, 34°56°30”W, Cabo de

St. Agostinho, pluviometry: ca. 2,450 mm/year, altitudinal range: 55m).
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3.3.2 Specimen Collection and Preparation

Specimen collection and preparation. Were examined 77 specimens, collected from 2014 to
2018 in several stretches within the REBIO Saltinho and RVS Matas do Sistema Gurjau. Adults
were collected using UV light traps (Calor & Mariano 2012), from 5:00 p.m. to 5:00 a.m., and
preserved in ethyl alcohol 80%. The collectors were Rafael Pereira da Silva (RPS) and Robson
Pereira de Lima (RPL).

The males of all families were identified using Angrisano & Sganga (2009), reviews
and original descriptions. For study and drawing of the genital structures, the abdomen was
removed, cleared in a heated 10% KOH solution and stored in vials with glycerin (Blahnik &
Holzenthal 2004). Pencils sketches were made in a compound microscope equipped with a
camera lucida, scanned, and placed as templates in Adobe® Illustrator® CS5. Morphological
terminology follows Flint et al. (1987), implemented by Franca et al. (2013) for male and
Hoang et al. (2005) for female. Paired structures are referred to in the singular form in
descriptions for simplicity (e.g., forewings, inferior appendages).

Holotypes and paratypes will be deposited at Museu de Zoologia da Universidade Séo
Paulo, Sdo Paulo, Brazil (MZUSP), Museu de Histéria Natural da Universidade Federal da
Bahia, Bahia State, Brazil (UFBA), and the Museu de Zoologia da Universidade Federal de
Pernambuco, Pernambuco State, Brazil (CEUFPE). The examined material will be deposited at

UFBA and CEUFPE as indicated below.
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3.4 Taxonomy

Macrostemum scharfi Pereira-Silva & Calor, new species

(Figs. 1-3)

Macrostemum scharfi sp. n. segment X apex acuminate with pronounced and deeper fission
between lobes U-shaped, and and with subbasal wart. Phallotremal with bearing a pair of
laminated dorsal processes next to distal area of phallus. The phallotremal sclerite resembles
that of Macrostemum digramma but does not have a pair of dorsal processes. The fore wings
of the new species have a distinctive pattern of hyaline and brownish areas. However, the
distribution and the shape of the spots can resemble those of M. hyalinum but does not have

apical spot extending to the edge of the wing.

Description male. Adults in alcohol. Forewing mean length 9.3 mm (9.1-10.5; n = 17). Head
yellowish-brown. Compound eyes black. Scapes yellowishbrown, with ferruginous setae.
Maxillary palps yellow with ferruginous and yellow setae. Prothorax yellowish-brown, Meso-
and metathorax black and/or yellowish-brown. Legs brown-yellowish covered by ferruginous
small setae. Tibial spur formula 2,4,4. Forewings with dark and hyaline pattern colors; spots
with clearly distinguishable boundaries. Radial sector markedly expanded discoidal and median
cell present. (Figs. 1A-B).

Male genitalia. Abdominal segment IX, in lateral view, with anterior and posterior margins
sinuous; posterior margin notched, with by long setae above and below notch (Fig. 2A).; In
dorsal view, with posterior margin acuminate and long setae bordering right and left margins

and two lateral keels with more short setae (Fig. 2D). Segment X, in dorsal view, bilobed, each
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lobe acuminate with pronounced and deeper fission between lobes U-shaped and with subapical
wart (Fig. 2D). In lateral view, apically acuminate, with clusters of small setae on each
ventrolateral margin from near base to subapical wart (Figs. 2A). Inferior appendages uniformly
wide, each covered by small setae throughout its length; basal segment 3-4x the length of apical
segment; apical segment rounded at apex (Figs 2A-E).

Phallus arched; apex, in lateral view, rounded apically (Fig. 2C); phallotremal sclerite filiform,
without dorsal process, without medial prominence on anterior margin (Fig. 2C); phallotrema
rounded, concave, apically positioned on posterior surface of phallus (2B).

Description female. Adults in alcohol. Forewing mean length 9.3 mm (9.1-10.5; n=17). Head
yellowish-brown. Compound eyes black. Scapes yellowishbrown, with ferruginous setae.
Maxillary palps yellow with ferruginous and yellow setae. Prothorax yellowish-brown, Meso-
and metathorax black and/or yellowish-brown. Legs brown-yellowish covered by ferruginous
small setae. Tibial spur formula 2,4,4. Forewings with dark and hyaline pattern colors; spots
with clearly distinguishable boundaries. Radial sector markedly expanded discoidal and median

cell present. (Figs. 1A-B).

Female genitalia. Segment IX with proximal margins sinuous, the distal region with medial
part obtuse, forming a keel convex with two lateral cavities, where the segment X are inserted
in ventral view (Fig. 3A ). Segment X, with two marginal folds, and a row of short-sized setae
on apical fold (Fig. 3B). Papillary lobes similar; dorsal papillary lobe close to cerci in lateral
view (Fig. 3B); clasper groove and clasper receptacle in middle basal region of segment X

located on the side of medial keel of segment IX in ventral view (Fig. 3A).

Holotype male: BRAZIL: Pernambuco: Tamandaré, Rebio Saltinho, Riacho Saltinho,
8°43°47S, 35°10°31”W, el. 50 m, IV.2018 UV Light Pan trap, Perecira-Silva, R., Lima, R. P.

& Rodrigues G. G. col., three males (alcohol; MZSP).
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Holotype female: BRAZIL: Pernambuco: Tamandaré, Rebio Saltinho, Riacho Saltinho,
8°43°47S, 35°10°31”W, el. 50 m, IV.2018 UV Light Pan trap, Perecira-Silva, R., Lima, R. P.

& Rodrigues G. G. col., three males (alcohol; MZSP).

Paratype male: BRAZIL: Pernambuco: Tamandaré, Rebio Saltinho, Riacho Saltinho,
8°43°47”S, 35°10°31”W, el. 50 m, V.2018 UV Light Pan trap, Pereira-Silva, R., Lima, R. P. &

Rodrigues G. G. col., two males (alcohol; MZUFBA) and two males (CEUFPE).

Paratype female: BRAZIL: Pernambuco: Tamandaré, Rebio Saltinho, Riacho Saltinho,
8°43°47”S, 35°10°31”W, el. 50 m, V.2018 UV Light Pan trap, Pereira-Silva, R., Lima, R. P. &

Rodrigues G. G. col., two females (alcohol; MZUFBA) and two females (alcohol; CEUFPE).
Distribution. Brazil (PE).

Etymology. The specific name is in honor of an eminent German limnologist Dr. Burkhardt W.

Scharf, for their contributions to limnology and paleolimnology.

3.5 Update Checklist of Trichoptera From Pernambuco State, Brazil

Family GLOSSOSOMATIDAE Wallengren
Genus Mortoniella Ulmer
Mortoniella asymmetris Blahnik & Holzenthal 2011
Type locality: Paraguay, Amambay, Cerro Cora, Rio Aquidaban; NMNH; m#; leroda species
group, albolineata subgroup.
Previous distribution: Brazil (PE), Paraguay (Blahnik & Holzenthal 2011, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (Rio Amaraji, 8°21°48.9”S, 35°28°49.0”W, el. 320 m).

Jaqueira (Rio Pirangi, 8°44°53.0”S, 35°48°51.1”W, el. 189 m) (CEUFPE).
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Family HELICOPSYCHIDAE Ulmer
Genus Helicopsyche von Siebold

Helicopsyche (Cochilipsyche) clara (Ulmer 1905)
Type locality: Brazil, Santa Catarina; PAN; m#; in Tetanonema.
Previous distribution: Argentina, Brazil (AM, MG, PE, SC, SP), Ecuador (Ulmer 1905, Flint
1966, Johanson 2003, Blahnik et al. 2004, Paprocki et al. 2004, Calor 2011, Souza et al. 2013a,
Paprocki & Franca 2014).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (Rio Amaraji, 8°2°48.9’S, 35°28°49.0”W, el. 320
m). Petrolina (Balneério das Pedrinhas, Rio S&o Franscisco 8°36°23.2”S, 38°34°21.7"W)
(CEUFPE).

Helicopsyche (Feropsyche) vergelana Ross, 1956
Type locality: Mexico, Chiapas, Finca Vergel; INHS; m#.
Previous distribution: Belize, Brazil (PE), Costa Rica, Grenada, Guatemala, Honduras,
Mexico, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Suriname, Tobago, Trinidad, Venezuela. (Ross
1956, Flint 1974, Bueno-Soria & Flint 1978, Flint 1981, Holzenthal 1988, Flint 1991, Flint &
Reyes 1991, Aguila 1992, Johanson 1995, Maes 1999, Mufioz-Quesada 2000, Johanson 2002,
Johanson 2003, Paprocki et al., 2004, Bueno-Soria et al. 2005, Chamorro-Lacayo et al. 2007,
Johanson & Holzenthal 2010, Bueno-Soria & Barba-Alvarez 2011, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Rio Formoso (Riacho da Gameleira, REBIO Saltinho,
8°43°12.3”S, 35°10°32.9”W, el. 47 m). Correntes (Rio Mundau 9°07°57.4”S, 36°19°01.0”W,
el. 380 m) (CEUFPE).

Helicopsyche (Feropsyche) tapadas Denning, 1966
Type locality: Mexico, Nayarit, Arroyo Santiago, 3 miles northwest of Jesus Maria; CAS;

m#].
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Previous distribution: Belize, Costa Rica, Grenada, Guatemala, Honduras, Mexico,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Suriname, Tobago, Trinidad, Venezuela.

(Bueno-Soria & Flint 1978, Johanson 1995, Johanson 1998, Johanson, 2002).

Material examined: Tamandaré (REBIO Saltinho, 8°43°47”’S, 35°10°31”W, el. 50 m), 5m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).

Distribution on Pernambuco: Tamandaré (REBIO Saltinho, 8°43°47”’S, 35°10°31”W, ¢l. 50
m) (CEUFPE).

Remarks: New record for Brazil.

Family HYDROPSYCHIDAE Curtis
Genus Blepharopus Kolenati

Blepharopus diaphanus Kolenati, 1859
Type locality: Brasilia, Brazil (specific locality unknown, but the collector Beske lived &
worked in the vicinity of Nova Friburgo, Rio de Janeiro state; NMW; m#)
Previous distribution: Argentina, Brazil (AC, MG, MT, PA, PR, RJ, RR, SC), Venezuela
(Kolenati 1859, Flint & Wallace 1980, Flint 1992, Marinoni & Almeida 2000, Cohen 2004,
Blahnik et al. 2004, Paprocki et al. 2004, Dumas et al. 2009, Calor 2011, Nogueira & Cabette
2011, Barcelos-Silva et al. 2012, Souza et al. 2013a, Costa et al. 2014).
Material examined: Cabo de Santo Agostinho (RVS Gurjad, Riacho Gurjau, 8°43°46”S,
35°10°33”W, el. 55m), 10 m#, 06.VII1.2014, UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).
Distribution on Pernambuco: Correntes (Rio Mundau, 9°07°57.4”S, 36°19°01.0”W, el. 380
m), Petrolina (Base Fluvial Ilha do Fogo, S&o Francisco River, 9°24°22.9”S 40°30°17.4”W,)

(CEUFPE).

Genus Leptonema Guérin-Méneville
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Leptonema viridianum Navas, 1916
Type locality: Brazil, Bahia; collection Navas, now lost?, 9.
Previous distribution: Argentina, Bolivia, Brazil (BA, DF, ES, GO, MA, MG, PA, RJ),
Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Peru, Suriname, Venezuela (Flint et al. 1987, Flint
1996, Blahnik et al. 2004, Dumas et al. 2009, Dumas et al. 2010, Barcelos-Silva et al. 2012,
Olah & Johanson 2012, Souza et al. 2013a, Costa et al. 2014).
Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”’S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).
Distribution on Pernambuco: Vicéncia (Agude do Engenho Embu, 7°37°53.3”S,
35°22°48.4”W, el. 140m). Bom Conselho (Cachoeira Sr. Antonio, 9°19°11.8”S,
36°38°23.3”W, el. 487m). Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46’S, 35°10°33”W, el. 55m)

(CEUFPE).

Genus Macronema Pictet

Macronema fragile Banks, 1915
Type locality: Type locality: British Guiana, Bartica; MCZ; m#; as fragilis.
Previous distribution: Brazil, French Guiana, Guyana, Suriname (Flint 1967, Flint 1974c,
Flint 1978, Olah & Johanson 2012).
Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”’S, 35°10°33”W, el. 55m), 4 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).
Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el.
55m).
Remarks: New records for Pernambuco state.

Genus Macrostermum Kolenati

Macrostemum ulmeri (Banks), 1913
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Type locality: Rio Negro, Colombia; MCZ; m#; in Macronema.

Previous distribution: Brazil (PE), Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, Panama, Peru,
Suriname, Trinidad (Flint 1974c, Flint 1978, Holzenthal 1988, Flint 1991, Aguila 1992,
Botosaneanu & Sakal 1992, Botosaneanu & Alkins-Koo 1993, Flint 1996a, Flint 1996b,
Blahnik et al. 2004, Nogueira & Cabette 2011, Olah & Johanson 2012, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Riacho Mamucabas 8°43°21.6”S, 35°11°14.0”W,

el. 90m) (CEUFPE).

Genus Smicridea McLachlan
Smicridea (Rhyacophylax) palmar Sganga, 2005
Type locality: Argentina, Entre Rios, arroyo EI Palmar, Ruta Nacional 14; MACN; m#; <.
Previous distribution: Argentina, Brazil (ES, MT, PE) (Angrisano & Sganga 2007, Albino et
al. 2011, Nogueira & Cabette 2011, Barcelos-Silva et al. 2012, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Bom Conselho (Cachoeira Sr. Antonio 9°19°11.8”S,
36°38°23.3”W, el. 487m). Aguas Belas (Cachoeira do Lamardo 9°06°11.9”S, 37°04°06.0”W,

el. 444 m) (CEUFPE).

Smicridea (Rhyacophylax) roraimense Albino, Pes & Hamada, 2011:19
Type locality: Brazil, Roraima, Caracarai municipality, Rio Branco, Cachoeira do Bem
Querer, N 01°55°42” W 61°00°09’; INPA; m#.
Previous distribution: Brazil (ES, MA, PE, RR) (Barcelos-Silva et al. 2012, Souza et al.
2013a).
Distribution on Pernambuco: Jaqueira (Rio Piranji, 8°43°22.7”°S, 35°47°19.0”W, el. 148 m).
Correntes (Rio Mundat 9°07°57.4”S, 36°19°01.0”W, el. 380 m). Vicéncia (Cachoeira do

Engenho Embu 7°37°22.2”’S, 35°22°51.3”W, el. 186 m). Cabrobd (llha de Assuncéo,
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Cachoeira 8°30°56.5’S, 39°20°15.4”W). Tamandaré¢ (Riacho Mamucabas, REBIO de
Saltinho, 8°43° 21.6”S, 35°11°14.0”W). Orobo (Cachoeira Poco Verde, 7°44°10.7”S,

35°32°35.8”W) (CEUFPE).

Smicridea (Smicridea) albosignata Ulmer, 1907

Type locality: Brazil, Santos; ZSZMH;m#

Previous distribution: Brazil (MG, PR, SP, RJ) (Marinoni & Almeida 2000, Blahnik et al.
2004, Dumas et al. 2009, Dumas & Nessimian 2012).

Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”’S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).

Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el.
55m) (CEUFPE).

Remarks: New records for Brazilian Northeastern region.

Smicridea (Smicridea) palifera Flint, 1981:23

Type locality: Venezuela, Aragua, Maracay, EI Limén; NMNH; m#; Q.

Previous distribution: Brazil (ES, MA, MT, PE, RJ, RR), Grenada, Venezuela (Flint 1992d,
Flint & Sykora 1993, Botosaneanu & Viloria 2002, Blahnik et al. 2004, Souza et al. 2013).
Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”’S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).

Distribution on Pernambuco: Vicéncia (A¢ude do Engenho Embu 7°37°53.3”S,
35°22°48.4”W, el. 140 m). Vicéncia (Cachoeira do Engenho Embu 7°37°22.2”S,
35°22°51.3”W, el. 186 m). Amaraji (Rio Amaraji 8°21°48.9”S, 35°28°49.0”W, el. 320 m)

(CEUFPE).
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Smicridea (Smicridea) franciscana Rocha, Dumas & Nessimian, 2016:426
Type locality: Brazil, Minas Gerais, Sdo Roque de Minas, Parque Nacional da Serra da
Canastra, afluente do Ribeirdo das Posses (Corrego dos Pombos), 20°14°56.6”’S,
46°38°04.9”W, el. 997 m; DZRJ; m#.
Previous distribution: Brazil (MG).
Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”’S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).
Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el.
55m) (CEUFPE).

Remarks: New records for Brazilian Northeastern region.

Genus Synoestropsis Ulmer
Synoestropsis aff. pedicillata Ulmer, 1905:43
Type locality: Brazil, Sta. Catharina [sic]; PAN; m#.
Previous distribution: Argentina, Brazil (ES, MA, MG, PE, SC, SP).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (Rio Amaraji, 8°21°48.9”S, 35°28°49.0”W, el. 320 m)
(CEUFPE).

Remarks: The identification according to Souza et al. (2013) is inaccurate.

Family HYDROPTILIDAE Stephens

Genus Hydroptila Dalman

Hydroptila marighellai Souza, Santos & Takiya, 2014
Type locality: Brazil, Ceara, Parque Nacional de Ubajara, Rio das Minas proximo ao teleférico,

03°48°58"S, 40°53°53"W, el. 420 m; CZMA; m#



68

Previous distribution: Brazil (AL, CE, PE) (Souza et al. 2014)

Distribution on Pernambuco: Amaraji (Barragem Jaguarana, 08°21°01”’S, 34°24°27”W).

Hydroptila zerbinae Souza, Santos & Takiya, 2014
Type locality: Brazil, Pernambuco, Vicéncia Cachoeira do Engenho Embu, 07°37°22"S,
35°22°51"W, el. 186 m; DZRIJ; m#.
Previous distribution: Brazil (PE) (Souza et al. 2014).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (Barragem Jaguarana, 08°21°01"S, 34°24°27"W)

(CEUFPE).

Genus Oxyethira Eaton
Oxyethira bettyae Thomson & Holzenthal, 2012
Type locality: Venezuela, Guarico, UCV San Nicolasito Field Station, 08°8.296°N,
66°24.459°W, el. 62 m; UMSP; m#.
Previous distribution: Brazil (PE), Venezuela. (Souza et al. 2013Db)
Distribution on Pernambuco: Petrolina (Rio S&o Francisco, Base Fluvial Ilha de Fogo,

09°24°22.9"S, 40°30°17.4"W) (CEUFPE).

Genus Costatrichia Mosely
Costatrichia hamulifera (Flint, 1983)
Type locality: Argentina, Pcia. Entre Rios, Rio Uruguay, Salto Grande; NMNH; m#; in
Betrichia.
Previous distribution: Argentina, Brazil (PE, RJ, SC, SP), French Guiana, Paraguay, Uruguay
(Angrisano 1995b, Angrisano & Sganga 2007, Olah & Johanson 2011, Olah & Flint, 2012,

Souza et al. 2013b).
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Distribution on Pernambuco: Correntes (Rio Mundat 09°07°57.4"S, 36°19°01.0"W)

(CEUFPE).

Genus Peltopsyche Muller
Peltopsyche antennata (Mosely, 1939)

Type locality: Brazil, Edo. Santa Catarina, Nova Teutonia; BMNH; m#; in Abtrichia.
Previous distribution: Argentina, Brazil (MG, PE, RJ, SC ), Uruguay (Flint 1972, Angrisano
1995, Blahnik et al. 2004, Angrisano & Sganga 2007, Dumas et al. 2010, Olah & Flint, 2012,
Souza et al. 2013Db).

Distribution on Pernambuco: Aguas Belas (Cachoeira do Lamario 09°06°11.9°°S,
37°04°06.0’W), Petrolina (Rio Sao Francisco, Balneario de Pedrinhas, 08°36°23.2”’S,
38°34°21.7"W), Orob¢ (Cachoeira Pogo Verde, 07°44°10.7"S, 35°32°35.8"W), Correntes (Rio

Mundat, 09°07°57.4"S, 36°19°01.0"W) (CEUFPE).

Genus Neotrichia Morton
Neotrichia filifera Flint, 1983
Type locality: Uruguay, Dpto. Lavalleja, Rio Cebollati, Picada de Rodriguez; NMNH; m#.
Previous distribution: Brazil (MG, PE), Uruguay (Angrisano 1995c, Blahnik et al. 2004,
Souza et al. 2013Db).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (Rio Amaraji, 08°21°48.9"S, 35°28°49.0"W),
Vicéncia (Cachoeira do Engenho Embt, 07°37°22.2"S, 35°22°51.3"W) (CEUFPE).
Genus Metrichia Ross
Metrichia pernambucana Souza & Santos, 2013
Type locality: Brazil, Pernambuco State, Tamandaré, Reserva Biologica de Saltinho, Riacho

Mamucabas, 35°11'14.0"W, 08°43'21.6"S; DZRJ; m#.
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Previous distribution: Brazil (PE) (Souza & Santos, 2013)
Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Reserva Biologica de Saltinho, Riacho

Mamucabas, 08°43'21.6"S, 35°11'14.0"W).

Genus Flintiella Angrisano
Flintiella andreae Angrisano, 1995
Type locality: Uruguay, Artigas, Ao. de la Invernada; FHCU; m#; Q; larva; case.
Previous distribution: Argentina, Brazil (PE), Uruguay (Angrisano & Sganga 2007, Souza et
al. 2013b).
Distribution on Pernambuco: Cabrob6 (llha de Assungdo, Cachoeira, 08°30'56.5"S,

39°20'15.4"W).

Family LEPTOCERIDAE Leach
Genus Nectopsyche Miiller
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983:73
Type locality: Argentina, Pcia. Misiones, Arroyo Liso, 8 km W General Guemes; NMNH; m#.
Previous distribution: Argentina, Brazil (MG, PA, PE, RJ, SC, SP), Paraguay (Almeida &
Marinoni 2000, Blahnik et al. 2004, Dumas et al. 2009, Dumas & Nessimian, 2012, Souza et
al. 2013, Dias et al. 2015).
Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (Rio Amaraji, 8°21°48.9”’S, 35°28°49.0”W, el. 320 m).
Tamandaré¢ (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el. 55m) (CEUFPE).
Genus Oecetis

Oecetis paranensis Flint, 1982
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Type locality: Argentina, Chaco, Riacho. Barranqueras, Puerto Vilelas; NMNH; m#.
Previous distribution: Argentina, Bolivia, Brazil, Paraguay, Peru (Flint 1982, Flint 1996b,
Paprocki et al. 2004, Rueda Martin et al. 2011, Souza et al. 2013a, Quinteiro et al. 2014,
Henriques-Oliveira et al. 2014, Quinteiro & Calor, 2015).

Distribution on Pernambuco: Cabrobé (Ilha de Assungdo, Cachoeira 8°30°56.5”S,

39°20°15.4”W) (CEUFPE).

Oecetis punctipennis (Ulmer, 1905)
Type locality: Brazil, Sta. Rita; NHMW; Q; in Pseudosetodes.
Previous distribution: Argentina, Bolivia, Brazil (BA, CE, MG, PA, PE, RJ, SP), Costa Rica,
Ecuador, Guyana, Nicaragua, Panama, Peru, Suriname, Venezuela (Flint 1974c, Flint 1982c,
Holzenthal 1988, Maes & Flint 1988, Flint 1992, Flint 1996b, Aguila 1992, Angrisano &
Sganga 2007, Rueda Martin et al. 2011, Souza et al, 2013a, Quinteiro et al. 2014, Quinteiro &
Calor, 2015).
Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).
Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Riacho Mamucabas, REBIO de Saltinho,
8°43°21.6S, 35°11°14.0”W el. 55m). Tamandaré (REBIO Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W,

el. 55 m) (CEUFPE).

Genus Triplectides
Triplectides gracilis (Burmeister), 1839
Type locality: Brazil, Nova Friburgo; ZIUH (destroyed); m#; in Mystacides.
Previous distribution: Argentina, Brazil (BA, ES, MG, PA, RJ, SC, SP), Paraguay, Suriname

(Holzenthal 1988, Almeida & Marinoni 2000, Angrisano & Sganga 2007, Dumas et al. 2009,
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Dumas & Nessimian 2012, Sganga et al. 2013, Manzo et al. 2014, Quinteiro et al. 2014, Dias
et al. 2015, Moretto & Bispo 2015).

Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).

Distribution on Pernambuco: Tamandaré (REBIO Saltinho, 8°43°46”’S, 35°10°33”W, el. 55
m) (CEUFPE).

Remarks: New records for Pernambuco state.

Triplectides neotropicus Holzenthal, 1988

Type locality: Venezuela, Territorio Federal Amazonas, camp IV, 0°58°N, 65°57°W, Cerro de
la Neblina; NMNH; m#.

Previous distribution: Brazil (MG, RJ, SP), Venezuela (Blahnik et al. 2004, Dumas et al.
2009, Dumas et al. 2010, Dumas & Nessimian 2012).

Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el. 55m), 5 m#,
UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).

Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el.
55m) (CEUFPE).

Remarks: New records for Brazilian Northeastern region.

Family ODONTOCERIDAE Wallengren
Marilia alata Flint, 1974
Type locality: Suriname, Coeroeni-eiland; RNH; m#.
Previous distribution: Argentina, Brazil (AM, PE), Suriname (Angrisano & Sganga, 2007,
Souza et al. 2013a).

Distribution on Pernambuco: Cabrobé (Ilha de Assungdo, Cachoeira 8°30°56.5”S,
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39°20°15.4”W) (CEUFPE).

Marilia fasciculata Banks, 1913
Type locality: Brazil, Mato Grosso [Rond6nia], Madeira Mamoré River; MCZ; m#.
Previous distribution: Brazil (AM, RO, PE), Nicaragua (Flint 1967, Maes 1999, Souza et al.
2013a, Paprocki & Franca, 2014).
Distribution on Pernambuco: Cabrobd (llha de Assuncdo, Cachoeira 8°30°56.5” S,

39°20°15.4” W) (CEUFPE).

Family Philopotamidae Stephens
Genus Chimarra Stephens
Chimarra (Chimarra) uara Flint, 1971

Type locality: Brazil [Edo. Amazonas], Rio Marauia, Endstation; NMNH; m#.

Previous distribution: Brazil (AM, RO, PE), Guyana, Suriname, Venezuela (Flint, 1974c,
Souza et al. 2013a).

Distribution on Pernambuco: Sdo Benedito do Sul (Cachoeira Pogo do Caboclo 8°45°53.4”S,
35°55°16.1”W, el. 532 m). Orobd (Cachoeira Poco Verde, 7°44°10.7°S, 35°32°35.8”W)

(CEUFPE).

Chimarra (Curgia) hyoeides Flint, 1983
Type locality: Argentina, Pcia. Misiones, Rio Iguazi, Camp Nafidu; NMNH; m#.
Previous distribution: Argentina, Brazil (PA, SC, SP), Paraguay, Uruguay (Angrisano 1997b,
Flint 1998, Barcelos-Silva et al. 2012, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Correntes (Rio Mundat 9207 57.4 S, 36219 01.0 W, 380 m).

Amaraji (Rio Amaraji, 8°21°48.9” S, 35°28°49.0” W, el. 320 m). Jaqueira (Rio Pirangi,
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8°44°53.0”S, 35°48°51.1”W, el. 189 m). Jaqueira (Rio Pirangi, 8°43°22.7”S, 35°47°19.0”W,

el. 148 m) (CEUFPE).

Chimarra (Curgia) parana Flint, 1972
Type locality: Argentina, Prov. Misiones, Puerto Rico; NMNH; m#.
Previous distribution: Argentina, Brazil (DF, GO, MG, SC, SP) (Flint 1998, Dumas et al.
2009, Barcelos-Silva et al. 2012, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (near alcohol plant, 8°21°48.9”’S, 35°28°49.0”W, el.
320 m). Vicéncia (Cachoeira do Engenho Embu 7°37°22.2”S,35°22°51.3”W, el. 186 m). Orobo

(Cachoeira Poco Verde, 7°44°10.7”’S, 35°32°35.8”W) (CEUFPE).

Family POLYCENTROPODIDAE
Genus Cernotina
Cernotina antonina Holzenthal & Almeida, 2003
Type locality: Brazil, Parana, Atonina, Reserva de Sapitanduva, 25°28°S, 48°50°W, el. 60 m;
DZUP; m#
Previous distribution: Brazil (PR, MG, PE) (Barcelos-Silva et al. 2012, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Vicéncia (Cachoeira do Engenho Embu 7°37°22.2”S,

35°22°51.3”W, el. 86 m) (CEUFPE).

Cernotina longispina Barcelos-Silva, Camargos & Pes, 2013
Type locality: Brazil, Espirito Santo, Pinheiros, stream Agua Limpa, 18°22'04.1"S,
40°08'23.8"W; CZNC; m#
Previous distribution: Brazil (ES). Reference: Barcelos-Silva et al., 2012

Material examined: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”’S, 35°10°33”W, el. 55m), 4 m#,
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UV Light Pan trap, col. RPS & RPL (alcohol).
Distribution on Pernambuco: Tamandaré (Riacho Saltinho, 8°43°46”S, 35°10°33”W, el.
55m)

Remarks: New records for Brazilian Northeastern region.

Genus Cyrnellus
Cyrnellus mammillatus Flint, 1971

Type locality: Brazil (Edo. Amazonas), Lago des Rio Luna am oberen Teil; NMNH; m#.
Previous distribution: Argentina, Brazil (AM, MG, PA, PR, RJ, SP), Ecuador, Paraguay, Peru,
Uruguay (Flint 1982c, Angrisano 1994, Flint 1996b, Blahnik et al. 2004, Cohen 2004,
Angrisano & Sganga 2007, Dumas et al. 2010, Souza et al. 2013a).

Distribution on Pernambuco: Petrolina (Balneario Pedrinhas, Rio Sé&o Francisco
8°36°23.2”S, 38°34°21.7”°W). Correntes (Rio Mundat 9°07°57.4’S, 36°19°01.0”W, el. 380 m).

Amaraji (Rio Amaraji, 8°21°48.9”S, 35°28°49.0”W, el. 320 m) (CEUFPE).

Genus Nyctiophylax
Nyctiophylax neotropicalis Flint, 1971
Type locality: Colombia, Cundinamarca, Rio Sumapaz Gorge, east of Melgar; NMNH; m#
Previous distribution: Argentina, Brazil (AM, PA, PR, RJ), Colombia, Suriname, Uruguay
(Flint 1974c, Angrisano 1994, Blahnik et al. 2004, Dumas et al. 2009, Dumas et al. 2010,
Barcelos-Silva et al. 2012, Souza et al. 2013a).
Distribution on Pernambuco: Amaraji (Rio Amaraji, 8°21°48.9”S, 35°28°49.0”W, el. 320 m)

(CEUFPE).
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3.8 Figure Legends

FIGURE 1. Macrostemum scharfi n. sp., wings. 1A, left forewing; 1B, left hind wing. A1—
Az and Aza—Aabp = anal veins, C = costal vein, Cuia—Cuip and Cu = cubital veins, M1—M4 =

medial veins, R1—Rs = radial veins, Sc = subcostal vein.

FIGURE 2. Macrostemum scharfi n. sp. 2A, left lateral view; 2B, phallus, left lateral view;
2C, apex of phallus, ventral view; 2D, segment IX and X, dorsal view; 2E, segment IX and

inferior appendage, ventral view; segment 1X (IX); segment X (X); inferior appendage (If Ap)

FIGURE 3. Macrostemum scharfi n. sp. 3A, left lateral view; 3B, ventral view; segment IX
(1X); segment X (X); dorsal (Ds); ventral (\Vt); plate (Pl); clasper groove (CI Gr), clasper

receptacle (Cl Rec), papillae (Pap) and cercus (Cer)
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4 CONCLUSAO

O nosso estudo surgiu na tentativa de interagdo entre trés grupos de pesquisas de
diferentes areas do conhecimento (Taxonomia, Ecologia e Comportamento), na ansia de
entender a relacao entre os tricopteros (insetos aquéticos) e a Mata Atlantica. Como objetivado
acreditamos ter trazido aqui um produto inovador que nos permitisse fornecer informacoes
inéditas até o presente momento e de relevante significancia para o estudo de Trichoptera na
regido neotropical. Por intermédio da interacdo desses grupos de pesquisa foi possivel entender
e descrever a relacdo entra a fauna e a sua area de uso.

Observamos que apesar de baixa capacidade de voo 0s tricopteros apresentam uma
ampla distribuicdo na mata riparia, e sua ocorréncia ndo esta restrita a uma estacdo do ano.
Nosso estudo oferece a primeira verificacdo empirica sistematizada sobre a disperséao horizontal
de Trichoptera, corroborando padrdes para o grupo. A dispersdo de insetos e colonizagéo de
novos habitats pode determinar o sucesso das espécies, assim estudos que fornecam
informacdes acerca da dispersao desse importante grupo podem corroborar dados que auxiliem
na tomada de decisdo no que se refere a conservacdo da biodiversidade e protecdo de
ecossistemas aquaticos. Além das informacGes relevantes para o entendimento dos padrdes de
espécies, este conjunto de informacdes pode auxiliar na comprovacéo de que a Rebio Saltinho
apresenta estado satisfatorio de preservacdo, com boa qualidade da &gua, baseando-se na
diversidade de espécies e na composi¢do dos grupos troficos, ainda levanta um olhar para a
preservacdo de areas de conservagdo como principal estratégia adotada no Brasil para a
conservacdo de ecossistemas, além da importancia dessas areas para o desenvolvimento da
pesquisa no nosso Pais.

Estudos anteriores com a fauna aquatica na Rebio Saltinho j& evidenciavam a sua
importancia na manutencdo da fauna. O presente estudo agora fornece uma visdo da fauna
terrestre e sua relacdo com a interface aquatica/ terrestre e aérea. Lancando nossos desafios para
a pesquisa na Rebio e em outras unidades de conservagdo que auxiliem na comprovagao de
importancia dessas areas para a conservacdo de fauna, flora e padrdes e processos
ecossistémicos. Além disso no estudo evidéncia a necessidade da preservacéo de pelo menos
40 m da mata riparia para corpos d’agua com até 3 m de largura para a manutengdo da fauna e
processos ecossistémicos envolvidos o que vai de contraste com a legislacdo vigente,
evidenciando a necessidade de um olhar mais técnico as questdes ambientes no Brasil.

Nosso olhar lanca novos desafios, para formulacdo de estudo de visem descrever e

explicar o comportamento de voo sob novas abordagens, que variam desde a descrigédo da
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mecanica do voo, comportamento de voo de machos e fémeas em diferentes estagios
reprodutivos (imago, gravidico e pos ovoposicdo), o papel de feromonios sexuais, a influéncia
da area de uso e a relacdo entre a fauna e a mata riparia.

Pesquisas futuras devem ainda ajudar a elucidar como outras variaveis determinam
variacdes espaco-temporais nas assembleias de Trichoptera, e como essas informagfes podem
ser incorporadas em diagndsticos de impacto ambiental. Em um cenério de fortes ameacas, a
conservacdo da Mata Atlantica brasileira, no qual leis de protecdo ambiental estdo sendo
revisadas para aumentar a exploracdo de matas ciliares, estudos quantitativos,
multidisciplinares e suficientemente replicados sobre a diversidade de organismos
bioindicadores, poderao validar modelos de gestdo de areas protegidas — e nosso estudo buscou

oferecer uma pequena, porém significativa, contribuicao neste sentido.



86

REFERENCIAS

BOYERO, L.; PEARSON, R. G.; DUDGEON, D.; GRACA, M. A. F.; GESSNER, M. O.;
ALBARINO, R. J.; FERREIRA, V.; YULE, C. M.; BOULTON, A. J.; ARUNACHALAN,
M.; CALLISTO, M.; CHAUVET, E.; RAMIREZ, A.; CHARA. J.; MORETTI, M. S;
JUNIOR, J. F. G.; HELSON, J. E.; CHARA-SERNA, A. M.; ENCALADA, A. C.; DAVIDS,
J.N.; CORNEJO, A.; LI, A.0.Y.; BURIA, L. M.; VILLANUEVA, V. D.; ZUNIGA, M. C.
& PRINGLE, C. M. Global distribution of a key trophic guild contrasts with common
latitudinal diversity patterns. Ecology, v. 92, p. 1839-1848, 2011.

CALOR, A. R. Checklist dos Trichoptera (Insecta) do Estado de Sao Paulo, Brasil. Biota
Neotropica v. 11, p. 1-12, 2011.

CALOR, A. R. Trichoptera. In: FROEHLICH, C. G. (Org.). Guia on-line: identificacdo de
larvas de insetos aquaticos do Estado de Sdo Paulo. 2007. Disponivel em:
http://sites.ffclrp.usp.br/aguadoce/guiaonline. Acesso em: 25 Jan. 2019.

CALOR, A. R.; MARIANO, R. UV Light Pan Traps for Collecting Aquatic Insects.
EntomoBrasilis (Vassouras), v. 5, p. 164-166. 2012.

FLINT JR., O. S. Trichoptera of the Area Platense. Biologia Acuatica. v. 2, p. 1-70. 1982.

FLINT JR., O. S.; HOLZENTHAL, R. W.; HARRIS, S. C. Catalog of the Neotropical
Caddisflies (Insecta: Trichoptera). Columbus, Ohio Biological Survey. 1999.

FRIEDRICH, F.; POHL, H.; BECKMANN, F.; BEUTEL, R. G. The head of Merope tuber
(Meropeidae) and the phylogeny of Mecoptera (Hexapoda). Arthropod Structure &
Development. v. 42, p. 69-88, 2015.

HOLZENTHAL R. W.; CALOR A. R. Catalog of the Neotropical Trichoptera (Caddisflies).
ZooKeys. v. 654, p. 1-566. 2017.

HOLZENTHAL, R. W.; BLAHNIK, R. J.; PRATHER, A. P.; KIJER, K. M. Order Trichoptera
Kirby, 1813 (Insecta), Caddisflies. Zootaxa v. 1668, p. 639-698. 2007.

KJER, K. M.; BLAHNIK, R. J.; HOLZENTHAL, R. W. Phylogeny of Trichoptera
(caddisflies): Characterization of signal and noise within multiple datasets. Systematic
Biology. v. 50, p.781-816. 2001.

MACKAY, R. J.; WIGGINS, G. B. Ecological diversity in Trichoptera. Annual Review of
Entomology. v. 24, p. 185-208. 1979.

PES, A. M.; SANTOS, A. P. M.; BARCELOS-SILVA, P.; CAMARGOS, L. M. Ordem
Trichoptera. In: HAMADA N.; NESSSIMIAN J. L.; QUERINO, R. B. (Eds.). Insetos
aquaticos na Amazénia brasileira: taxonomia, biologia e ecologia. 1 ed. Manaus: Editora do
INPA, 2014. p. 391-433.

ROSENBERG, D. M.; RESH, V. H. Freshwater Biomonitoring and Benthic
Macroinvertebrates. New York: Chapman & Hall. 1993.

SANTOS, I.G.A.; RODRIGUES G.G. Colonizagdo de macroinvertebrados benténicos em



87

detritos foliares em um riacho de primeira ordem na Floresta Atlantica do nordeste brasileiro.
Iheringia. v. 105, n.1, p. 84-93. 2015.

SOUZA W. R. M.; SANTOS, A. P. M. Anomalopsychidae In: Catalogo Taxondmico da
Fauna do Brasil. PNUD. 2019. Disponivel em:
http://fauna.jbrj.gov.br/fauna/faunadobrasil/1577. Acesso em: 25 Jan. 20109.

WIGGINS, G. B. Larvae of the North America caddisfly genera (Trichoptera). 2nd ed.
University of Toronto Press, Toronto, 457p. 1996.



ANEXO A - LICENCA DE COLETA

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio
" Sistema de Autorizacao e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 47853-1 Data da Emissao: 01/11/2017 09:47 I Data para Revalidagédo*: 01/12/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizag@o tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emiss&o.

Dados do titular

Nome: Rafael Pereira da Silva CPF: 094.533.104-50

Titulo do Projeto: TRICHOPTEROFAUNA (INSECTA) AQUATICA EM UNIDADES DE CONSERVAGAO DO ESTADO DE PERNAMBUCO, BRASIL.

Nome da Instituicao : UFPE - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CNPJ: 24.134.488/0001-08

Cronograma de atividades

# Descricao da atividade Inicio (més/ano) | Fim (més/ano)
1 | Levantamento bibliografico 03/2017 032018

2 | Coleta piloto 05/2017 052017

3 | Pr to das amostras 06/2017 06/2018

4 | Coleta Mensais 06/2017 06/2018

5 [ Quantificacao e Identificacao dos macroinvertebrados (larvas/pupas e adultos) coletados 06/2017 07/2018

6 | Analise de Dados 07/2017 082018

7 | Defesa da dissertacao 03/2018 03/201

8 | Redacao da dissertacao e do arligo clentifico 09/2018 12/2018

9 | Entrega da dissertacao 12/2018 122018

Observagoes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o teritério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e
1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo sujeitas a autorizacdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizacdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
5 |como do consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgédo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservacao estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador de &rea dentro dos limites de unidade de conservagao
federal cujo processo de regularizacdo fundidria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instru¢do Normativa ICMBio n°® 03/2014 ou na Instrucdo Normativa ICMBIio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagao, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

4 A autorizagao para envio ao exterior de material biolégico nao consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov.br (Servigos on-line -
Licenca para importacdo ou exportacéo de flora e fauna - CITES e néo CITES).

O titular de licenca ou autorizacao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
5 | ao grupo taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esfor¢o de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxonémico de interesse em condicdo in situ.

O titular de autoriza¢do ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacdo da legislacao vigente, ou quando da inadequacao,
6 | omissao ou falsa descrigao de informagdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante decisao motivada, ter a autorizagao ou licenga

suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos termos da legislacao brasileira em vigor.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legislacao que dispoe sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territério nacional, na

7 | plataforma continental e na zona econémica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospeccéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja maiores informacdes em www.mma.gov.br/cgen.

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizagao devera contactar a administracao da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedicdes, as condigbes para realizacdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

Outras ressalvas

Rebio Saltinho: As armadilhas somente deverao permanecer abertas durante o periodo estritamente necessario a pesquisa, fora do qual estarao
1 | sujeitas a ser retiradas pela administrag@o da UC.A chefia da Unidade de Conservacao devera ser informada tao logo quanto possivel sobre

qualquer anormalidade eventualmente verificada durante os trabalhos de campo.

Equipe

| # | Nome Funcao CPF Doc. ldentidade Nacionalidade
| 1 | Gilberto Goncalves Rodrigues Professor Orientador 435.252.610-04 9891668 SDS-PE Brasileira

2 | TULIBIA LAURINDO SILVA Pesquisadora 065.508.594-76 7419833 SDS-PE Brasileira

Este documento (Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagao abaixo, qualquer cidada@o podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacdo: 62625232 W| |” ‘l |“ |‘ |“ || W |‘

[ Pégina 1/3 |

88



