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RESUMO

AVELINO-CAPISTRANO, F.S. Plecoptera (Insecta) em riachos da Estacio
Bioldgica de Santa Licia, Espirito Santo, Brasil: distribuicio espacial, sazonal
e preferéncia por substratos. 2010. 58f. Dissertacdo (Mestrado em Biologia
Animal). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2010.

O presente estudo foi realizado no periodo de julho de 2008 a junho de 20009,
com coletas bimestrais de imaturos de Plecoptera (Insecta), dos tipos manual com
pinca e peneira, em cinco riachos da Estacdo Biologica de Santa Lucia, no Municipio
de Santa Teresa, Estado do Espirito Santo. Realizaram-se amostragens em quatro
tipos de substratos (areia, folhico, rocha e musgo) fim de estimar por qual tipo de
substrato os imaturos de Plecoptera possuiam preferéncia. Realizou-se ainda a medicgéo
do individuo com o tipo de substrato, a fim de relacionar a idade da ninfa (atraveés do
tamanho total) com o tipo de substrato. As ninfas em estdgios avancados de
desenvolvimento foram criadas a fim de se obterem os adultos, e consequentemente,
realizar a identificacdo das espécies, bem como relacionar 0s sexos e 0s estagios de vida.
Os imaturos os quais ndo houve possibilidade de identificar em nivel de espécie
permaneceram morfotipados. Para a analise da influéncia do meio fisico-quimico com
a sazonalidade e distribuicdo espacial, mensurou-se em cada local de coleta, as
varidveis abidticas e atmosféricas. Analisou-se também a diversidade dos pontos de
coleta relacionando com a ordem de grandeza do coOrrego estudado. Por fim,
verificou-se a presenca de organismos epibiontes sobre as ninfas, a fim de
complementar as informacgdes acerca de relagOes interespecificas entre plecopteros e
outros invertebrados aquéticos. Foram encontradas as duas familias reportadas para o
Brasil: Perlidae e Gripopterygidae. A familia Perlidae foi mais representativa,
abrangendo 84,7% da amostra, com 0s géneros Kempnyia (78,6%), Anacroneuria
(2,5%) e Macrogynoplax (3,6%). Gripopterygidae foi representou 15,3% do
total, com os géneros Tupiperla (0,9%), Paragripopteryx (3,2%) e Gripopteryx
(10,5%). Encontrou-se a maior abundancia e diversidade no Corrego Bonito (H’ =
1,43), um curso de 2% ordem, enquanto no Coérrego Tapinud obteve-se a menor
abundancia. O Corrego da Divisa apresentou a maior riqueza (1,87) e no Corrego
Banhado a maior equabilidade (J = 0,89). Em relacdo a estacdo seca e chuvosa, ndo
houveram diferencas significativas entre as abundancias absolutas (p > 0,01); porém, na
estacdo seca houve aumento significativo da abundancia de Gripopterygidae (p < 0,01).
Segundo a Andlise de Correspondéncia Candénica, Kempnyia sp.3 e Macrogynoplax sp.1
estdo correlacionados com o pH e o OD. K. gracilenta, K. reticulata, Kempnyia sp.2
e Paragripopteryx sp.2 apresentaram maior correlagdo com a temperatura do ar e
a pluviosidade. As demais morfoespécies ndo se correlacionaram com nenhum fator.
A analise das espécies indicadoras revelou preferéncia pelo substrato
‘folhico’ (p<0,01) por K. gracilenta, K. reticulata, Kempnyia sp.1 e Anacroneuria
sp.2; para as demais morfoespécies e substratos ndo houve significancia estatistica. Os
dados morfométricos revelaram que ninfas menores ocorrem preferencialmente no
substrato ‘musgo’. Por fim, foram registradas trés associacfes epibioticas nos
plecdpteros: com protozoarios ciliados (Epystilis sp.), com platelmintos
(Temnocephala sp.) e larvas de Diptera (Nanocladius sp.). Os protozoarios
ocorreram em maior nUamero e estiveram presentes em grandes quantidades nas
branquias dos plecopteros.

Palavras-Chave: ecologia de Plecoptera; inventario; Plecopteros Neotropicais.
vi



ABSTRACT

AVELINO-CAPISTRANO, F.S. Plecoptera (Insecta) immatures in streams of
Biological Station of Santa Lucia, Espirito Santo, Brazil: spatial and sazonal
distribution and substrate preference. 2010. 58f. Dissertation (Master Science in
Animal Biology). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

This study was conducted from July 2008 to June 2009, with bimonthly samples of a
kind manual clamp and screen, of immature Plecoptera (Insecta), in five streams of the
Biological Station of Saint Lucia, in the municipality of Santa Teresa, State of Espirito
Santo. The samples were taken in four types of substrates (sand, litter, rock and moss)
to estimate what type of substrate the immature Plecoptera had preference. It was
realized to measure the individual and the type of substrate, to relate the age of the
nymph (through the total size) with the type of substrate. Nymphs in later stages of
development were created to obtain the adults, and accordingly make the identification
of species and related the sexes and stages of life. The immature which we were unable
to identify in the species level, remained morphotypes. In each collection site, the
abiotic variables and atmospheric were measured to analyzed the influence of the
physical chemist with the seasonality and spatial distribution. The study also analyzes
the diversity site relating to the magnitude of the stream studied. Finally, there was the
presence of the epibionts on the nymphs, to complement the information about
interspecific relationships between Plecoptera and other aquatic invertebrates. It had
found the two families reported for Brazil: Perlidae and Gripopterygidae. The family
Perlidae was more representative, covering 84.7% of the sample, with the genera
Kempnyia (78.6%), Anacroneuria (2.5%) and Macrogynoplax (3.6%). Gripopterygidae
was represented 15.3% of the total, with the genera Tupiperla (0.9%), Paragripopteryx
(3.2%) and Gripopteryx (10.5%). The greatest abundance and diversity were founded in
the Bonito Creek (H '= 1.43), a course of 2nd order, while the stream Tapinud obtained
the lowest abundance. Divisa River showed the highest richness (1.87) and Banhado
River were found the highest evenness (J = 0.89). There were no significant differences
between the absolute abundances (p> 0.01) in the dry season and rainy season, but in
the dry season had significantly increased the abundance of Gripopterygidae (p <0.01).
According to Canonical Correspondence Analysis, Kempnyia sp.3 and Macrogynoplax
sp.1 were correlated with pH and OD. K. gracilenta, K. reticulata, Kempnyia sp.2 and
Paragripopteryx sp.2 showed higher correlation with air temperature and rainfall. The
other morphospecies did not correlate with any factor. The analysis of indicator species
showed substrate preference for litter (p<0.01) by K. gracilenta, K. reticulata,
Kempnyia sp.1 and Anacroneuria sp.2; for other morphospecies and substrates there
were no statistical significance. The morphometric data revealed that smaller nymphs
occur preferentially in the substrate moss. Finally, three epibiotics associations were
registered in Plecoptera: with ciliated protozoa (Epystilis sp.), with flatworms
(Temnocephala sp.) and larvae of Diptera (Nanocladius sp.). Protozoa were more
frequent and were present in large amounts in the gills of Plecoptera.

Key-words: ecology of Plecoptera; inventory; Neotropical stoneflys.
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1. INTRODUCAO
1.1. Caracterizacéao da Ordem Plecoptera

A palavra “Plecoptera” é de origem grega e significa pleco = dobra ou prega e pteron
= asa, isto é, o termo se referencia & prega da area anal na asa posterior, que se dobra em

forma de leque quando em repouso (Zwick, 2000).

Os Plecoptera sdo insetos aquaticos hemimetéabolos, de tamanho pequeno a médio (0,5
a 3,0 cm de comprimento), com o corpo achatado dorso ventralmente e pouco esclerotizado.
O padréo de coloragdo dos adultos e imaturos varia entre o preto e 0 amarelo-ocraceo, exceto
por alguns representantes da Familia Chloroperlidae, os quais possuem coloracdo verde
brilhante, com manchas amarelas, e representantes da Familia Eustheniidae, que podem
apresentar individuos de coloracdo verde, vermelho, puarpura ou negro (Olifiers, 2005).
Algumas espécies de Enderleina Jewett, 1960 possuem coloracéo alaranjada, com a asa em
tons de roxo (Dorvillé, 1997). Em geral, quando preservados em &lcool, estes perdem a

coloragéo, tornando-se pardos ou amarelos.

As ninfas sdo aquéticas e respiram através de branquias filamentosas, que estdo
dispostas ao longo do térax e/ou no final do abdome. A posicdo e o numero destas branquias
dependem da espécie e podem ser pleurais, coxais e prosternais (Ribeiro, 2003). Em situacdes
de estresse respiratorio, estas ninfas realizam um movimento semelhante a uma flexdo de
braco, conhecido como “push-up”, onde estas flexionam as pernas para cima ¢ para baixo,
fazendo com que a agua ao redor do corpo circule com mais velocidade pelas branquias,
aumentando a ventilacdo respiratoria (Genkai-Kato et al. 2000). Sdo muito semelhantes aos
imaturos da Ordem Ephemeroptera. As principais diferencas sdo: auséncia do filamento
caudal mediano, alongamento da antena, presenca de garras nas pernas e posi¢do das
branquias (Hynes, 1976; Ribeiro, 2003).

Os adultos desta ordem possuem dois pares de asas membranosas que se dobram sobre
0 abdome, sendo as anteriores mais alongadas e mais estreitas que as posteriores. As asas
anteriores e posteriores sdo caracterizadas pela presenca do arculus (veia transversal mais
forte entre M e CuA), além da veia RP ser fundida na base com a M (Béthoux, 2005; Lecci,
2009).

A cabeca é trapezoéide, prognata e fortemente articulada ao torax. Dela parte um par de

antenas longas e filiformes com numerosos articulos (entre 30 e 100). Os olhos sdo compostos
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e distintos; podem possuir dois ou trés ocelos. As pecas bucais sdo do tipo mastigador, porém
muitos adultos as tém reduzidas e ndo funcionais, ja que muitas vezes estes ndo se alimentam
(Dorville, 1997; Olifiers, 2005; Ribeiro, 2003).

O torax se divide em trés segmentos distintos: protorax, mesotorax e metatorax. O
protorax € largo e bem desenvolvido, subretangular, elipsoide, sendo 0 meso e metatérax
subiguais entre si. Destes Ultimos partem os dois pares de asas dos adultos. As pernas sao
cursoriais, as coxas bem afastadas, os tarsos séo trimeros terminado em um par de garras e um
empadio (Dorville, 1997; Olifiers, 2005; Ribeiro, 2003).

O abdome possui 11 segmentos, e no adulto, o Gltimo possui um par de paraproctos e
um par de cercos longos e multi segmentados, sendo estes ultimos, estruturas auxiliares que
podem tanto ajudar no véo (no caso dos cercos longos) como na copula (no caso dos cercos
curtos). Além disso, o oitavo segmento da fémea e o nono do macho se transformam em uma
placa subgenital (Dorvillé, 1997; Olifiers, 2005; Ribeiro, 2003).

O vobo é fraco e errético, sendo geralmente encontrados sob rochas, troncos e na
vegetacdo marginal dos corregos, onde sdo encontradas as ninfas (Dorvillé, 1997; Olifiers,
2005; Ribeiro, 2003).

Os adultos possuem um tempo de vida curto, de dois a sete dias, se comparado ao
tempo de vida das ninfas, que podem viver de meses a anos na dgua. Neste periodo, os adultos
ndo se alimentam, em virtude de possuirem o aparelho bucal atrofiado, podendo alguns
somente beber 4gua, como no caso dos Perlidae. Apenas uma espécie, Taenionema pacificum
(Banks, 1900) possui importancia agricola, sendo conhecida por causar danos em pomares na

regido noroeste dos Estados Unidos (Dorvillé, 1997).

O periodo de corte € marcado por um tipo peculiar de comportamento chamado
“drumming behavior” em que os machos batem o abdome no substrato com um padrdo de
frequéncia caracteristico para cada espécie. Tais vibragOes sdo captadas pelas fémeas virgens
gue respondem ao chamado. As fémeas acasaladas ndo respondem mais ao chamado. Este
comportamento ocorre em varios géneros de pelo menos cinco familias (Pteronarcidae,
Perlidae, Perlodidae, Taenopterygidae e Capniidae) (Dorvillé, 1997; Olifiers, 2005; Ribeiro,
2003).

As fémeas sdo oviparas e pdem cerca de 1.500 a 6.000 ovos na agua, soltos ou presos

em massas, fixados em algum substrato. Alguns Perlidae e Perlodidae ja& emergem com ovos
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formados e a oviposicdo varia de dois a trés dias apos a copula; em outras Familias as fémeas
desenvolvem ovos durante muitos dias apds o acasalamento. Em outros casos, 0S 0vV0S se
acumulam no final do abdome formando uma massa arredondada; quando ha postura, com a
imersdo do abdome da fémea na agua, os ovos se deslocam para o fundo ou podem se prender

em algum substrato, atraves de filamentos ou por um envoltdrio gelatinoso (Ribeiro, 2003).

O desenvolvimento em muitas espécies ocorre em semanas ou entdo pode haver
diapausa, no caso de situagBes extremas, com baixas temperaturas ou secas. A viviparidade é
rara em Plecoptera ocorrendo apenas em um género norte-americano, Capnia Pictet, 1841
(Dorville, 1997; Olifiers, 2005; Ribeiro, 2003).

1.2. Historico da Taxonomia da Ordem Plecoptera

Linnaeus, em 1758, no seu trabalho Systema Naturae, classificou os plecopteros em
Neuroptera, juntamente com 0s atuais representantes das Ordens Trichoptera, Ephemeroptera,
Megaloptera e Odonata. Em 1762, Geoffroy criou para os Plecdpteros hoje conhecidos o
Género Perla, utilizando um nome ja proposto antes para as libélulas. Em 1839, Burmeister
finalmente criou para estes insetos um grupo proprio: a Ordem Plecoptera (ap. Zwick, 2000).

Posteriormente, Klapalek (1909) e Enderlein (1909) separaram os plecOpteros em duas
Subordens de acordo com as caracteristicas do aparelho bucal. Os que possuiam o palpo
maxilar subcilindrico, foram chamados por Klapéalek, de Setipalpia ou Subpalpia; ja os que
possuiam palpos filiformes de Filipalpia. Porém Enderlein denominou de outra forma,
discordando de Klapalek sugerindo o critério baseado na presenca ou auséncia de mandibulas
nos adultos, designando assim duas Subordens: Systellognatha e Holognatha (ap. Zwick,
2000).

Em 1839, Burmeister ja havia separado os dois grupos utilizando ambos os caracteres
propostos por Klapéalek e Enderlein, caracterizando desta forma uma sinonimia nos dois
sistemas de classificacdo. Este sistema foi utilizado durante quase um século, até que em 1935
Frison observou que os PlecOpteros que possuiam palpos longos exibiam reducdo da
mandibula nos adultos. Em 1965, Illies separou um pequeno grupo dos Filipalpia e criou uma
terceira Subordem, Archiperlaria, em virtude de sua grande primitividade. Segundo Zwick

1974, apenas os Setipalpia possuem caracteres derivados (mandibulas do adulto reduzidas e



tarsos alongados) e os Filipalpia e os Archiperlaria estariam unidos apenas pela auséncia
destas particularidades (ap. Zwick, 2000).

A classificacdo atual se estabelece em trabalhos de Zwick (2000) com base no método
filogenético, no qual sdo propostas duas Subordens: Arctoperlaria e Antarctoperlaria (Figura
1).

A Subordem Arctoperlaria, de origem na Laurasia, € formada por dois grupos
contendo cada um seis familias: Euholognata (Capniidae, Leuctridae, Nemouridae,
Notonemouridae, Scopuridae e Taeniopterygidae) e Systellognatha (Chloroperlidae, Perlidae,
Perlodidae, Peltoperlidae, Pteronarcyidae e Styloperlidae). Destas apenas uma é encontrada
no Brasil: Perlidae (Lecci, 2009; Zwick, 2000). A Subordem Antarctoperlaria, de origem
gondwanica austral, é formada por duas Superfamilias, ambas com duas Familias:
Eusthenoidea (Diamphipnoidae e Eustheniidae) e Gripopterygoidea (Austroperlidae e
Gripopterygidae). Desta, apenas a Familia Gripopterygidae ocorre no Brasil (Lecci, 2009;
Zwick, 2000).

A Ordem é composta atualmente por 16 Familias e cerca de 3.500 espécies descritas
no mundo (Fochetti & Tierno de Figueroa, 2008; Lecci, 2009). A maior parte destas espécies

encontra-se na zona temperada (Lecci, 2009).
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Figura 1 - Filogenia de Plecoptera. Fonte: Lecci, 2009.

1.3. A Ordem Plecoptera no Brasil

Na Regido Neotropical hd cerca de 280 espécies, distribuidas em 10 géneros. No
Brasil sdo encontradas duas Familias, Gripopterygidae e Perlidae, abrangendo cerca de 140
espécies (Lecci, 2009; Stark, 2001).

Os Gripopterygidae sdo oligostenotérmicos, isto €, vivem em &guas frias (Lecci,
2009). Sua distribuicdo ocorre pela América do Sul, na parte oeste, do sul do Chile até a
Colémbia e na parte leste, desde o Sul do Brasil, até as regifes mais altas Regido Central e
pelo litoral até o sul da Bahia. Possuem quatro géneros distribuidos no Brasil: Tupiperla
Froehlich, 1969, com nove espécies; Guaranyperla Froehlich, 2001, com trés espécies;
Paragripopteryx Enderlein 1909, com nove espécies e Gripopteryx (Pictet, 1841) com 14
espécies (Bispo & Froehlich, 2007; Froehlich, 1969, 1993, 1994, 1998, 2001; 2002b, 2003a;
Illies, 1963; Lecci, 2009; Lecci & Froehlich, 2007; McLellan & Zwick, 2007).

A Familia Perlidae possui 105 espécies descritas em quatro géneros. O género

Anacroneuria Klapalek, 1909 é o mais representativo, com 65 espécies e € encontrado em
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praticamente toda a Regido Neotropical; ja Kempnyia Klapalek, 1914 possui 31 espécies,
distribuidas desde o Sul até a Regido Central do Brasil; Macrogynoplax Enderlein, 1909,
possui seis espécies descritas para a Regido Norte e uma para o Sudeste; Enderleina Jewett,
1960 possui apenas duas espécies descritas para a Regido Norte do pais (Bispo et al. 2005;
Bispo & Froehlich, 2004abc; Froehlich 1984, 1988, 1990, 1996, 2002a, 2003ab, 2004, 2007;
Jewett, 1960; Lecci & Froehlich, 2007; Ribeiro & Froehlich, 2007; Ribeiro & Rafael, 2005,
2007; Ribeiro-Ferreira, 1996; Ribeiro-Ferreira & Froehlich, 1999; Zufiga & Stark, 2007).

Segundo Heckman (2003), no Estado do Espirito Santo ha 11 espécies registradas:
Anacroneuria fuscicosta Enderlein 1909, Anacroneuria subcostalis Klapalek, 1921,
Anacroneuria fumigata Klapalek, 1922, Anacroneuria debilis (Pictet, 1841), Anacroneuria
galba Jewett, 1960, Anacroneuria hyalina (Pictet, 1841), Kempnyia flava Klapalek, 1916,
Kempnyia neotropica (Jacobson & Bianchi, 1905), Kempnyia reticulata (Klapalek, 1916),
Kempnyia graclienta (Enderlein, 1909), Gripopteryx maculosa Jewett, 1960.

1.4. Historico da Ecologia da Ordem Plecoptera

O conhecimento sobre a ecologia dos Plecoptera no Brasil ainda é muito incipiente se
comparado aos Estados Unidos e Europa. A maioria dos trabalhos sobre a ordem ainda sao de
cunho sistematico envolvendo descricdo de espécies (Froehlich & Oliveira, 1997; Vannote et
al. 1980).

O conhecimento vem melhorando nos ultimos trinta anos com a utilizacéo de ninfas de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) em programas de biomonitoramento da
qualidade de agua através de indices de avaliacdo da integridade (Buss et al. 2003; Roque et
al. 2008; Galdean et al. 2000; Resh & Unzicker, 1975; Ruse & Herrmann, 2000; Tomanova
& Todesco, 2007).

Muitos trabalhos vém sendo realizados com o intuito de compreender como as ninfas
se distribuem longitudinalmente e altitudinalmente em corregos e rios de diversas regides do
pais (Ayres-Peres et. al. 2006; Batista et al. 1998, 2001; Bispo & Oliveira, 1998, 2007; Bispo
et al. 2001, 2002ab, 2006; Bobot & Hamada, 2002; Brasil et al. 2009; Calisto et al. 2001,
Corgosinho et al. 2004; Costa et al. 2006; Crisci-Bispo et al. 2007; Froehlich & Oliveira,
1997; Ribeiro & Uieda, 2005). Apesar destes esforcos, os dados ainda séo escassos, tendo em
vista o potencial hidrico do Brasil.



Segundo a literatura atual, os Plecoptera constituem uma ordem composta por insetos
aquaticos e suas ninfas vivem em corregos de agua limpa, fria e correntes, sendo muito
sensiveis a alteracfes na demanda bioquimica de oxigénio destes ambientes. Ainda, em
acordo com a literatura, estes sdo encontrados sob rochas e no folhico de ambientes
dulgaquicolas. Porém, estudos mais recentes vém mostrando que ao menos no Brasil, este
padrdo apresenta algumas excegdes. Em corregos e rios da Regido Norte sdo encontradas
ninfas em aguas onde a temperatura ultrapassa os 30°C. Ja em relacdo ao grau de
sobrevivéncia das ninfas ao estresse hidrico, em algumas regides do sudeste, devido ao
periodo seco, muitos cdrregos diminuem drasticamente a sua vazdo, porém, ainda assim séo
encontrados muitos plecdpteros nestes ambientes (Avelino-Capistrano, dados néo

publicados).

Além disso, o registro de relagdes interespecificas, muito freqlientes em outros grupos
organismos aquaticos (Amato et al. 2005, 2006, 2007; Brusa & Damborenea, 2000; Calisto &
Goulart, 2000; Dias et al. 2007, 2008, 2009; Doucett et al. 1999, Epler, 1986; Fenchel, 1965;
Fernandes-Leborans et al. 1997; Gilberson et al. 1996; Green, 1974; Harlioglu, 1999; Husey
& Selcuk, 2005; Roque et al. 2004; Roberts & Chub, 1998; Segura et al. 2007; Smith, 1986;
Soares et al. 2007; Utz, 2007; Utz & Coats, 2005; Vianna & Melo, 2002), para os plecopteros
ainda sdo escassos (Dorvillé et al., 2000), sendo necessarias maiores informacdes acerca
destas interacoes.

Os dados supracitados revelam que o estudo da biologia da Ordem precisa ser
ampliado, a fim contribuir para o seu conhecimento no Brasil e estabelecer os padrdes
ecologicos para cada ecossistema. Na regido Neotropical foram elaborados manuscritos a fim
de se compreender a preferéncia de microhabitat por estes invertebrados (Olifiers, 2005). Em
face da insuficiéncia de dados e implicagdes acerca dos Plecoptera no Brasil, tornou-se
necessario a elaboracdo desta dissertacdo, a qual contribuird taxonomicamente e
ecologicamente para ampliar o conhecimento da Ordem em Santa Teresa, Estado do Espirito

Santo.



1.5. Objetivos

¢ Identificar as ninfas de Plecoptera a partir da criacdo de ninfas em estagios avancados
a fim de obter a forma adulta, podendo assim correlacionar as diferentes fases e 0s

SEXOS;

e Correlacionar a distribuicdo sazonal e espacial das morfoespécies estudadas

relacionando com os fatores abidticos obtidos;
e Verificar a preferéncia por microhabitat das morfoespécies na EBSL;
e Associar a diversidade taxondmica as ordens dos trechos dos tributarios estudados;

e Detectar possiveis interaces ecoldgicas entre os Plecoptera e outros invertebrados de

agua doce na EBSL,;

¢ Inventariar a fauna de Plecoptera em rios da Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (EBSL)
contribuindo para o conhecimento da taxonomia da Ordem Plecoptera na Regido

Sudeste do Brasil, especialmente no Estado do Espirito Santo.



2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

A éarea de estudo esta localizada na Estacdo Bioldgica de Santa Lucia (EBSL)
(19°57°55,97S/40°32°24,4”0), no municipio de Santa Teresa, Estado do Espirito Santo
(Figura 2).

A estacdo possui 440 ha e estd inserida no bioma Mata Atlantica. A vegetacdo
encontra-se em estagios avancados de sucessao, com areas com pouca perturbacdo antropica.

A cobertura é florestal com areas de mata secundaria e primaria (Mendes & Pandovan, 2000).

A temperatura média anual é de 19,9°C, com a média maxima de 26,2°C e minima de
14,3°C. Os meses mais quentes sdo os de janeiro e fevereiro e os mais frios, junho e julho. O
clima da regido ¢é definido como ‘tropical subsequente superumido com subseca’. Isto quer
dizer que a temperatura média de um més do ano é inferior a 18°C, com caracterizacao
méaxima do regime pluviométrico, porém com um a dois meses de seca. Segundo os dados da
Estacdo Meteoroldgica Santa Teresa (codigo 83647) localizada dentro da EBSL, a média
pluviométrica anual € de 1.404mm, sendo a estagdo mais chuvosa o verdo, sendo novembro o
més mais chuvoso e a mais seca o inverno, sendo junho o me mais seco (Mendes &
Pandovan, 2000).

O relevo encontra-se na “Borda Montanhosa do Planalto”, com encostas ingremes sub-
retlineas, pequenas varzeas intermontanhosas e afloramentos rochosos, geralmente compostos
de rochas granito-gneissicas pré-cambrianas. A altitude varia entre 550 e 950m (Mendes &
Pandovan, 2000).

O solo é composto principalmente por latossolos vermelho escuro com teores de
argila, macronutrientes (Calcio, Ferro e Potéssio), micronutrientes (Ferro) e Silica, o que
resulta em solos com pouca plasticidade, coesdo e friabilidade (Ruschi, 1979; Mendes &
Pandovan, 2000).

A hidrografia é composta por pequenos tributarios que nascem no alto das montanhas

e desaguam na calha do rio Timbui, que corta a EBSL.

Para o presente estudo foram realizadas coletas em cinco corregos localizados no
interior da EBSL (Tabela 1) (Figura 3).
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Figura 2 — Localizacio da area de estudo: Estacdo Bioldgica de Santa Lucia, Municipio

de Santa Teresa, Espirito Santo, Brasil. Fonte: Mendes & Pandovan, 2000 modificado.

10



Tabela 1 — Localidade, ordem do rio, altitude, coordenadas geogréaficas, composicéo fisica e
cobertura vegetal dos pontos de coleta na Estacao Bioldgica de Santa Lucia, Espirito Santo,

Brasil.
) Ordem . s e
Localidade do rio Altitude Coordenadas Composicao Fisica Cobertura Vegetal
19°57'55.1" S lageado rochoso Arbustos
Cérrego do Banhado 19 706m
40°32'15.4" O folhico Gramineas
19°58'00.5" S rocha / areia mata secundaria
Corrego Sagui 20 650m
40°32'09" O folhico / musgo
19°58'28.4"S rocha / areia mata secundaria
Cérrego Bonito 20 712m
40°31'54.4" O folhico / musgo
Lgiles” s lageado rochoso arbustos / mata
Corrego Tapinua fiic 717m
40°31’80.1”0 folhico / areia / musgo Gramineas
19°58'06.3" S rocha / areia mata secundaria
Corrego da Divisa 19 777m
40°31'28.90 folhico
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Figura 3 — Foto de Satélite da area de estudo indicando a localizacdo dos pontos de
coleta na Estacéo Biologica de Santa Lucia, Municipio de Santa Teresa, Espirito Santo,
Brasil. Fonte: Google Earth 21/07/2007.
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2.2. Coleta de Imaturos

Para a coleta dos imaturos foram utilizados dois métodos: a coleta manual e a coleta
com peneira (Figura 4). A coleta manual consiste em revirar rochas e folhico em busca dos
imaturos com o auxilio de uma pinca de relojoeiro. A coleta com peneira trata-se de uma
coleta onde os imaturos sdo procurados em folhi¢o que fica no fundo de pog¢des ou na areia,

com o auxilio de peneiras de malha 5mm.

Além disso, os imaturos foram coletados por microhabitat, isto €, ao serem coletados,
estes foram separados de acordo com o habitat de origem. Os microhabitat investigados

foram: areia, rocha, musgo, folhico.

Figura 4 — Coleta dos imaturos nos corregos da Estacdo Bioldgica de Santa LUcia, Santa

Teresa, Espirito Santo. A- coleta manual, B- coleta com peneira.

2.3. Amostragem de Parametros Abidticos

No presente estudo foram mensurados o potencial Hidrogénico (pH), o oxigénio
dissolvido e as temperaturas da agua e do ar. Para tanto, foi utilizado um kit ecologico, da
marca Alfakit®.
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Desta forma, um pouco da &gua (cerca de 20ml) dos trechos estudados foi coletada
com o auxilio de um amostrador, antes da coleta dos imaturos, a fim de ndo contaminar a
amostra. O método utilizado para amostragem do pH e do oxigénio dissolvido foi o
colorimétrico, em que um reagente do kit foi adicionado a uma amostra da agua do rio em um
tubo com 5ml; apds dois minutos, a cor da amostra foi comparada com uma tabela padréo

fornecida pelo kit e o resultado foi anotado no livro de campo.

A temperatura da agua e do ar foi mensurada com o auxilio de um termometro de
mercurio, com escala de -10 a 60°C. No caso da temperatura do ar, prendeu-se a 1,5m do solo,
em uma arvore a sombra o termémetro, sendo 0 mesmo verificado ap6s dez minutos.
Mensurou-se a temperatura da agua com a imersdo do termdmetro na calha do rio e sua
retirada e verificacdo apos transcorridos dez minutos. Ambos os resultados também foram

anotados no livro de campo.

Os dados pluviométricos foram obtidos pela Estacdo Pluviométrica da Estagdo

Biologica de Santa Lucia, localizada no interior da mesma.

2.4. Criagéo de Imaturos

Apos a coleta, os imaturos foram levados ao laboratério da Reserva e separados de
acordo com o local e o substrato de origem. Dos exemplares que chegaram vivos, apenas 0S
gue estavam nos ualtimos instares foram criados a fim de se obter o adulto. Estes foram
acondicionados em pequenas caixas de isopor teladas (11 x 9,5 x 7 cm) com agua do préprio
rio e um pouco de folhico, na tentativa de recriar o ambiente de onde foram coletados, alem
de auxiliando os imaturos na hora da emergéncia, evitando que estes entrem em contato com a
agua (Figura 5). Os criadouros foram reabastecidos com agua mineral, com o passar dos dias,
para compensar a evaporacdo. As ninfas mais sensiveis, como no caso das do género
Anacroneuria, foram criadas com o auxilio de um aerador, 0 que aumenta a oxigenagdo da

agua. As ninfas ainda foram alimentadas com larvas de Diptera e de outros insetos aquaticos.

Todas as exuvias resultantes das mudas ocorridas durante os estagios de vida dos
imaturos foram preservadas em alcool a 70%, contendo uma etiqueta com as datas das mudas.
Em caso de morte do imaturo antes da emergéncia, este ficou acondicionado junto com suas

exuvias. Apos a emergéncia a ultima exuvia foi conservada junto com o adulto.
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Os adultos foram alocados em uma gaiola e, no caso de haver outro adulto da mesma
morfoespécie, de sexo oposto, estes foram colocados juntos, a fim de relacionar os sexos,

através da copula.

Figura 5 — Caixas de isopor para criacdo dos imaturos de Plecoptera.

2.5. Identificacdo e determinacé@o das morfoespécies

Os imaturos foram, a priori, identificados em nivel de género com o auxilio das
chaves de Olifiers et. al. (2004), Froehlich (1984) e Lecci & Froehlich (2007). Apos a
identificacdo dos géneros, estes foram morfotipados de acordo com as caracteristicas
marcantes de cada exemplar ou do grupo, como o padréo de coloracdo e morfologia das pecas

bucais, baseado no trabalho de Hynes (1940).

2.6. Triagem e identificacdo de InteracGes Ecoldgicas

As ninfas durante a analise morfométrica foram investigadas a fim de se perceber se
portavam parasitas e outros animais associados. Os individuos que possuiam algum tipo de

alteracdo foram medidos e posteriormente separados dos demais.
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Nas ninfas que possuiam protozoérios, foram observados os sitios de localizacdo dos
protozoarios. A identificacdo destes foi realizada por especialista da area. Para quantificacdo
da prevaléncia de infestacdo e determinacdo do sitio de localizacdo dos protistas ciliados
epibiontes sobre plecdpteros imaturos foram analisados 0s seguintes compartimentos
corporais: regido cefélica, branquias, torax, abdome e pernas (Figura 6). Os ciliados
epibiontes registrados nas amostras fixadas foram observados sob microscopio de campo
claro e com contraste interferencial diferencial (DIC) e algumas colénias foram processadas

segundo Dieckmann (1995) para a realizacdo da técnica de impregnacao pela prata.

REGIAO

CEFALICA EARESA
PRONOTO
i TARSO
TORAX ¢ 4——— MESANOTO .
FEMUR
4‘,_ METANOTO BRANQUIA COXA BRANQUIA
/(» OLHO  sypRA COXAL1 SUPRA COXAL 2
BRANQUIA

\/»/. Y SUPRA COXAL 3
ABDOME <— ABDOME s DSl Vi L
E ANTENA 7 ) e\ [\t >
«...,M . Bl y
g PALPO " B
BRANQUIA KRR
INTRA -
T ESTERNO TORACICA 1 INTRA o

TORACICA 2 INTRA
TORACICA 3

p— 0/7 BRANQUIA
ANAL

Figura 6 — Principais sitios de colonizacédo por protozoarios em ninfas de Plecoptera.

2.7. Morfometria

As ninfas foram medidas em seu comprimento total, com o auxilio de um paquimetro

eletronico digital da marca Starrett® 727.
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2.8. Obtencéo das Imagens

As fotografias foram realizadas em um estereoscépio Leica MZ16 com uma camera
Leica DFC 420 acoplada. As imagens foram tratadas com o programa Auto-Montage® e 0

Programa IM50 Leica.

2.9. Anélise dos Dados

O tratamento estatistico dos dados foi realizado com os programas: MVSP Versdo 3.1,
STATISTICA for Windows verséo 7.0, PCORD verséo 4.0 e PAST verséo 1.89.

Aplicou-se o teste T de Student para verificar se houveram diferencas significativas

entre as amostras, nas esta(;f)es seca e chuvosa.

A Anaélise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi realizada a fim de avaliar a
interferéncia dos fatores abioticos e das ordens dos rios sobre a estrutura das comunidades de

Plecoptera.

Para o célculo da diversidade aplicou-se os indices de Margalef, Simpson, Shannon e
Curvas de Rarefagdo. Verificou-se a equabilidade das amostras de cada localidade, através de
do indice de Equabilidade de Pielou. O uso de diversos indices é necessario em virtude da
particularidade de cada um, uma vez que os indices ddo pesos diferentes para a riqueza e para

as espécies raras.

Uma anélise de agrupamento por UPGMA utilizando o coeficiente de Bray-Curtis foi
utilizada para avaliar a similaridade entre os pontos de coleta, de acordo com 0s dados
abidticos de cada localidade.

A andlise de espécies indicadoras e o teste de Monte Carlo foram empregados como
ferramenta na determinacdo das preferéncias das espécies identificadas por microhabitats
estudados. Neste método ha a combinagdo de informacGes sobre a concentracdo da
abundancia de uma espécie em um determinado grupo de unidades amostrais e da fidelidade
da ocorréncia desta espécie em um certo grupo de amostras. Os valores indicativos sdo
calculados para cada espécie dentro de cada grupo, sendo estes testados para a significancia
estatistica utilizando o teste de Monte Carlo (McCune & Mefford, 1999).
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3. Resultados e Discussao

3.1. Criagéo de Imaturos

A criacdo dos imaturos resultou na emergéncia de adultos das duas espécies mais

abundantes da EBSL: Kempnyia gracilenta (Enderlein, 1909) e Kempnyia reticulata

(Klapalek, 1916) (Tabela 2). Neste estudo as ninfas permaneceram mais de dois meses

vivendo em uma lamina d’agua nos criadouros.

Tabela 2 - Espécies obtidas através da criacdo das ninfas maduras.

Data
Localidade Género Espécie Sexo
Coleta Emergéncia

Cérrego Divisa 02.vii.2008  10.vii.2008 Kempnyia  gracilenta fémea
Corrego Divisa 02.vii.2009 11.vii.2010 Kempnyia  gracilenta macho
Cérrego Divisa 02.vii.2008  11.vii.2009 Kempnyia  gracilenta fémea
Cérrego Divisa 21.vii.2009  30.vii.2009 Kempnyia  gracilenta macho
Cérrego Divisa 21.viii.2009 30.viii.2009 Kempnyia  gracilenta fémea
Corrego Sagtii 04.vii.2008 05.vii.2008 Kempnyia  gracilenta macho
Cérrego Sagtii 04.vii.2008 10.vii.2008 Kempnyia  gracilenta fémea
Corrego Sagtii 04.vii.2008 07.vii.2008 Kempnyia  reticulata fémea
Cérrego Saglii 04.vii.2008  15.vii.2008 Kempnyia  reticulata fémea
Corrego Sagli 26.vi.2009  01.vii.2009 Kempnyia  gracilenta  fémea
Corrego Tapinua 01.vii.2009 07.vii.2009 Kempnyia  reticulata macho
Cdrrego Bonito 20.viii.2009 21.viii.2009 Kempnyia  gracilenta macho
Cdrrego Bonito 12.ix.2009  13.ix.2009 Kempnyia  gracilenta macho
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3.2. As Morfoespécies de Plecoptera da EBSL

Durante o presente estudo, ap6s a analise do material coletado, identificou-se as duas
familias reportadas para o Brasil: Perlidae e Gripopterygidae. Os Gripopterygidae foram
representados por trés géneros (Gripopteryx, Tupiperla e Paragripopteryx) e quatro
morfoespécies (Gripopteryx sp.1, Tupiperla sp.1, Paragripopteryx sp.1 e Paragripopteryx
sp.2) (Figura 7).0s Perlidae foram representados por trés géneros (Kempnyia, Anacroneuria e
Macrogynoplax), duas espécies (Kempnyia gracilenta e Kempnyia reticulata) e sete
morfoespécies (Kempnyia sp.1, Kempnyia sp.2, Kempnyia sp.3, Kempnyia sp.4, Anacroneuria

sp.1, Anacroneuria sp.2 e Macrogynoplax sp.1) (Figuras 8 e 9).

Até o presente momento ndo existem trabalhos sobre a fauna de Plecdptera do Espirito
Santo. O que existem sdo descri¢cdes antigas de material coletado aleatoriamente em diversas
localidades do ES, durante excursdes realizadas no século passado. A presenca de Kempnyia
gracilenta e Kempnyia reticulata ja era esperada, uma vez que as mesmas foram reportadas
por Zwick (1983), Froehlich (1988) e Heckman (2003). As morfoespécies Kempnyia sp.1,
Kempnyia sp.2, Kempnyia sp.3, Kempnyia sp.4, Anacroneuria sp.1 e Anacroneuria sp.2
podem representar as demais espécies reportadas para o estado, porém, ndo foi possivel a
confirmacdo, em virtude da ndo obtencdo dos adultos durante a criacdo das ninfas. Ja as
morfoespécies Macrogynoplax sp.1, Tupiperla sp.1, Paragripopteryx sp.1 e Paragripopteryx,
apesar de ndo também ser possivel a identificacdo do adulto, e consequentemente a espécie,
estas concretizam o0s primeiros registros para este estado, ampliando desta forma, a
distribuicdo destes géneros no Brasil.
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Figura 7 - Morfoespécies de Gripopterygidae encontradas na EBSL: cabeca e pronoto.
A — Gripopteryx sp.1; B — Paragripopteryx sp. 1; C - Tupiperla sp.1.
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Figura 8 - Morfoespécies de Perlidae encontradas na EBSL: cabeca e pronoto. A -
Kempnyia gracilenta; B - Kempnyia reticulata; C - Kempnyia sp.1; D - Kempnyia sp.2; E -
Kempnyia sp. 3; F - Kempnyia sp. 4; G - Macrogynoplax sp.1; H — Anacroneuria sp.1; | —
Anacroneuria sp. 2.
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Figura 9 - Morfoespécies de Perlidae encontradas na EBSL: maxila e mandibula. A -
Kempnyia gracilenta; B - Kempnyia reticulata; C - Kempnyia sp.1; D - Kempnyia sp.2; E -
Kempnyia sp. 3; F - Kempnyia sp. 4; G - Macrogynoplax sp.1; H — Anacroneuria sp.1; | —
Anacroneuria sp. 2.
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3.3. Variacdo dos Dados Abidticos
3.3.1. Temperaturas do Ar e da Agua

As temperaturas do ar e da agua variaram pouco durante o periodo de estudo (Figura
10). A temperatura do ar mais elevada foi 29°C, sendo registrada no Corrego Tapinud, no més
de fevereiro e a mais baixa, foi 17°C, registrada no més de julho no Cdrrego Bonito. Em
relacdo a temperatura da agua, verificou-se o valor mais baixo foi 17°C, encontrado no més
de julho nos Cérregos Banhado, Sagui, Tapinua e Bonito, e no Corrego a Divisa e no més de
junho. Segundo Mendes & Padovan (2000), a temperatura média anual é de 19,9°C, com

média maxima de 26,2°C e minima de 14,3°C.

Diferencas entre as temperaturas em diversos riachos estéo estreitamente relacionadas
com a cobertura vegetal, uma vez que a presenca da vegetacdo influencia na incidéncia solar
nos corregos. No presente estudo, os corregos onde foram encontradas as maiores
temperaturas foram justamente os que possuiam uma cobertura vegetal mais esparsa, Como 0s
Corregos Tapinud, Banhado e Saglii. Nos Cdrregos Bonito e Divisa registrou-se as menores

temperaturas, o que pode estar associado a cobertura vegetal mais acentuada.

3.3.2. Potencial Hidrogénico (pH)

As aguas da EBSL se mostraram ligeiramente &cidas, com o pH variando entre 4,5 a
5,5. No Cérrego Tapinud foram encontrados os valores mais altos enquanto 0s mais baixos
foram encontrados no do Corrego do Banhado (Figura 11). No més de setembro ndo foi

possivel determinar os valor do pH no Corrego Banhado pois este encontrava-se seco.

Segundo Kleerekoper (1990) o pH das aguas naturais varia entre 3 e 10, sendo
relativamente raros os valores abaixo de 6 e acima de 9. Aguas estagnadas, ricas em matéria
organica, sdo frequentemente &cidas. Os baixos valores de pH verificados, provavelmente,
devem-se & grande quantidade de matéria organica, constituida basicamente por folhico,
encontrada no leito dos corpos d’agua estudados. A baixa velocidade da corrente observada
em rios de 1% e 2% ordens e a grande cobertura vegetal sobre os trechos estudados
proporcionam um maior depdsito de matéria organica vegetal que, em decomposicao,

favorece a formacéo de &cido humico, o que pode justificar os baixos valores de pH.
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3.3.3. Oxigénio Dissolvido (OD)

Os valores do OD variaram entre 5 a 9mg/l. O maior valor, 9mg/I, foi registrado em
diversos pontos durante os meses de coleta (Figura 12) enquanto o menor valor, 5mg/l, foi
encontrado somente no Corrego Sagii no més de setembro. No més de setembro néo foi

possivel determinar os valor do OD no Cérrego Banhado, pois este estava seco.

A solubilidade do O.D. estd estritamente relacionada a pressdo atmosférica e a
temperatura da agua (Kleerekooper, 1990). Os valores registrados econtraram-se dentro dos
padrbes normais de solubilidade, estabelecidos em estudos limnoldgicos, para trechos de rios
proximos a nascentes, o que favorece a ocorréncia dos Plecoptera, que constituem, de uma

forma geral, um grupo exigente de ambientes dul¢aquicolas bem oxigenados.

3.3.4. Precipitagdo Pluviométrica

Os valores diarios da precipitacdo estdo expressos nos graficos abaixo. O més mais
chuvoso foi novembro/2008, com média mensal de 17,93mm, e o més mais seco foi
julho/2008, com média mensal de 0,93mm (Figura 13). Os dados corroboram com Mendes &
Padovan (2000), que registraram 0 més de novembro como 0 mais chuvoso e 0 junho como o

mais seco.
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Figura 10 - Variacdo das temperaturas do ar (expressa em barras) e da agua (em linhas)

no periodo de julho/2008 a junho/2009, nos pontos de coleta na EBSL.
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Figura 11 - Valores registrados para o pH no periodo de julho/2008 a junho/2009, nos

pontos de coleta na EBSL.
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Figura 13 - Valores diarios da precipitacdo pluviométrica nos meses de estudo, com

indicacdo dos dias em que foram realizadas as coletas(setas), no periodo de julho/2008 a

junho/2009, EBSL.
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3.4. Abundancia, sazonalidade e riqueza das Morfoespécies da EBSL

Ao final deste estudo foram coletados, em cinco cérregos da EBSL, 693 exemplares
imaturos de Plecoptera, abrangendo as duas familias registradas para o Brasil (Tabela 3):

Perlidae e Gripopterygidae.

A Familia Perlidae foi a mais abundante, com 84,7% (n=587) dos individuos
coletados, distribuidos em trés Géneros e nove morfoespecies (Tabela 3). O género mais
abundante foi Kempnyia (78,6%, n=545), sendo representado por duas espécies e quatro
morfoespécies: Kempnyia gracilenta (56,8%, n=394), Kempnyia reticulata (17%, n=118),
Kempnyia sp.1 (2,6%, n=18), Kempnyia sp.2 (0,4%, n=3), Kempnyia sp.3 (0,9%, n=6) e
Kempnyia sp.4 (0,9%, n=6). Perlidae ainda foi representada por Anacroneuria (2,5%, n=17),
com dois morfoespécies, Anacroneuria sp.1 (1,3%, n=9) e Anacroneuria sp.2 (1,2%, n=8), e

pelo género Macrogynoplax (3,6%, n=25).

A Familia Gripopterigydae representou 15,3% (n=106) do total de individuos
coletados, distribuidos em trés géneros e quatro morfoespécies. O género mais abundante foi
Gripopteryx (10,5%, n=73), seguido de Paragripopteryx (3,9%, n=27), com duas
morfoespécies, Paragripopteryx sp.1 (0,7%, n=5) e Paragripopteryx sp.2 (3,2%, n=22), e
Tupiperla (0,9%, n=6).

Dos cursos d’agua amostrados, o maior nimero de individuos foi encontrado no
Corrego Bonito (41,7%, n = 289) e Corrego da Divisa (30,5%, n = 211). As abundancias
foram relativamente menores no Corrego Sagui (14%, n = 97), no Corrego do Banhado
(7,9%, n =55) e Cdrrego Tapinua (5,9%, n = 41) (Tabela 4).

No Cdrrego Bonito, foram encontrados representantes das duas familias, Perlidae e
Gripopterigydae, incluindo todos os géneros e a maior parte das morfoespécies, exceto
Tupiperla e Paragripopteryx sp. 1 (Tabela 3). A espécie mais abundante dos pérlides foi K.
gracilenta (n=153) e dos gripopterigideos foi Gripopteryx sp. 1.(n=23) As morfoespécies
Macrogynoplax sp. 1 e Paragripopteryx sp. 2 foram as Unicas encontradas exclusivamente

neste curso d’agua, durante o periodo de estudo.

No Cérrego da Divisa, foram encontradas quase todas as morfoespécies, exceto pelas
gue apenas ocorreram no CArrego Bonito. As espécies e morfoespécies mais abundantes das

duas familias também foram K. gracilenta (n=153) e Gripopteryx sp.1 (n=11). Tupiperla sp.1
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foi o unico morfoespécie encontrado exclusivamente nesta localidade durante o periodo

estudado.

Tabela 3 — N° de exemplares e participacdo relativa de imaturos dos géneros e
morfoespécies de Perlidae e Gripopterygidae (Plecoptera: Insecta) em corregos da
EBSL.

Kempnyia gracilenta 394 56,8%

Kempnyia sp.1 18 2,6%

Kempnyia sp.3 6 0,9%

Anacroneuria sp.1 9 1,3%

Macrogynoplax sp.1 25 3,6%

5) 0,7%

Paragripopteryx sp.1

Gripopteryx sp.1 73 10,5%

Subtotal 2 106 15,3%

Total 693 100,0%

O Corrego Sagui foi representado por duas espécies e quatro morfoespécies, sendo as
mais abundantes K. gracilenta (n=53) e Paragripopteryx sp.1 (n=22). No Cérrego do
Banhado foram encontrados apenas uma espécies e duas morfoespécies, sendo as mais
abundantes também K. gracilenta (n=24) e Gripopteryx sp.1 (n=24). O local com menor
abundancia foi o Corrego Tapinua, com duas espécies e quatro morfoespécies, sendo as mais
abundantes K. gracilenta (n=18) e Kempnyia sp.2 (n=13) (Tabela 4).

Diversos fatores podem influenciar a distribuicdo e abundéncia espaco-temporal das
espécies em cOrregos tropicais, como largura do corpo d’4gua, cobertura vegetal,
heterogeneidade, demanda quimica da agua, altitude, pluviosidade, entre outros (Bispo et al.
2001; Bispo et al. 2002ab; Bispo et al. 2006). No presente estudo, os trechos de maior
diversidade corresponderam justamente aos corregos de segunda ordem (Tabela 5). De acordo

com o Indice de Simpson, o local com maior diversidade foi o Cérrego Tapinua (1-D = 0,69)
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e 0 que possuiu o menor indice foi Cérrego da Divisa (1-/D = 0,49). O indice de Shannon
indicou haver maior diversidade no Corrego Bonito (H=1,43) e a menor no Cdrrego do
Banhado (H=0,99). O indice de Margalef indicou maior riqueza no Corrego da Divisa. No
Corrego do Banhado foi obtido o maior indice de Equabilidade (J = 0,89) enquanto que no

Corrego da Divisa foi encontrado o menor (J = 0,48).

As diferencas entre os indices sdo esperadas uma vez que estes analisam os dados de
forma diferente. O indice de Shannon é muito influenciado pelo nimero de espécies com
valores intermediérios de abundancia relativa, ou seja, apresenta certo desvio em direcdo a
riqueza especifica da comunidade. Além disso, o indice de Shannon da peso intermediario as
espécies raras, ao contrario do Indice de Simpson, em que o peso é pequeno (Melo, 2008;
Martins & Santos, 2009). O indice de Margalef, por sua vez, relaciona 0 nimero de espécies
em relacdo & distribuicdo da mesma na amostra. Desta forma, os resultados encontrados
refletem as particularidades destes indices. O indice de Simpson indicou maior diversidade no
Corrego Tapinud, uma vez que este possui menor abundancia em relacdo ao numero de
espécies. O Shannon indicou haver maior diversidade no Cérrego Bonito, uma vez que a
abundancia em relagio ao nimero de espécies foi maior neste local e de acordo com o indice
de Margalef, o local com maior diversidade foi o cérrego da Divisa, onde o nimero de

espécies esta relacionado com a distribui¢do da abundancia na amostra.

Tabela 4 - Abundéancia absoluta das morfoespécies nos corregos estudados da EBSL.

Kempnyia gracilenta 24 18 153 153 394

Kempnyia sp.1

Kempnyia sp.3

Anacroneuria sp.1 0 0 0 4 2 6

Macrogynoplax sp.1

Paragripopteryx sp.2

Tupiperla sp.1

Total 97 55 41 289 211 693
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Tabela 5 - Resultados das analises dos indices de Diversidade
calculados para os pontos de coleta no periodo de julho/2008 a
junho/2009 em cursos d’agua da EBSL.

C. Sagui C.Banhado C. Tapinud C. Bonito C. Divisa

N° Téxons 7 3 6 11 11
N° Individuos 98 55 41 289 211
Shannon 1,27 0,99 1,37 1,43 1,16
Simpson 0,64 0,60 0,69 0,65 0,49
Margalef 1,31 0,49 1,35 1,76 1,87
Equabidade 0,65 0,89 0,76 0,59 0,48

De acordo com a Teoria do Continuo Fluvial (Vannote et al. 1980), a maioria dos
cdrregos tropicais apresenta aumento da diversidade em trechos de 32 a 62 ordem. Trechos de
baixa ordem (1% a 3% abrigam comunidades constituidas por insetos fragmentadores e
coletores, porém estes também apresentam predadores em baixa densidade. Este fato esta
associado aos aspectos fisicos destes ambientes, ricos em material aléctone proveniente da
vegetacdo riparia. Além disso, estes trechos possuem pouca vazdo d’agua, sendo ambientes

considerados homogéneos (Bispo & Oliveira, 1998).

Batista et al. (2001), ao estudar a diversidade de insetos aquaticos no gradiente
longitudinal da bacia do Rio Macaé (RJ), encontrou maior diversidade em trechos de 22 e 42
Ordem, e maior diversidade de plecopteros em trechos de 22 ordem, corroborando com o

presente estudo.

As curvas de rarefacdo dos cinco tributéarios estudados, com a estimativa da riqueza de
cada ponto apresentadadas na Figura 14. De acordo com os gréaficos resultantes, a riqueza foi
maior nos Cdrregos Bonito e da Divisa. Segundo Martins & Santos (2009), as curvas de
rarefacdo permitem a comparagdo de amostras, mesmo que estas possuam intensidades
amostrais diferentes, permitindo ainda a obtencdo de médias de variacdo (desvio padrdo e

variancia).
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Figura 14 - Curvas individuais de rarefacdo de cada corrego estudado na EBSL: A -
Cérrego Bonito, B - Corrego Sagui, C - Corrego Tapinud, D - Riacho da Divisa e E -

Cdrrego do Banhado.



Além disso, é importante ressaltar que os Cérregos Bonito e da Divisa possuem uma
heterogeneidade maior do que os Cérregos Banhado e Tapinud. O Corrego Sagui, apesar de
possuir certa heterogeneidade, € um ponto antropizado, em virtude de ser atravessado por uma

trilha onde ha constante passagem de pessoas (cf. Tabela 1).

A andlise de agrupamento revelou maior similaridade abiotica entre os Cdrregos Saguli
e Tapinud, uma vez que formam um agrupamento com pequena distancia Euclideana. Os
Corregos Bonito e da Divisa também apresentaram similaridade entre si, porém, com uma
distancia Euclideana maior. O Cérrego do Banhado, embora tenha compartilhado
semelhancas abidticas com o Tapinud e Sagi, revelou-se bastante distinto destes, devido a
grande distancia apresentada no grafico. A nitida separacdo verificada entre o corrego do
Banhado pode ser justificada por suas peculiaridades abidticas, ou seja, trata-se de um rio cujo
leito € um lajeado, revelando aspectos fisiograficos muito distintos em relacdo aos demais rios
estudados (Figura 15).

Os resultados da ACC mostram que o Eixo 2 explica em 67,9% da variacdo da
comunidade de Plecoptera. Kempnyia sp.3 (5) e Macrogynoplax sp.1 (7) estdo fortemente
correlacionados com o pH e o OD. K. gracilenta (1), K. reticulata (2), Kempnyia sp.2 (4), e
Paragripopteryx sp.2 (13) apresentaram maior correlacdo com a temperatura do ar e a
pluviosidade. As demais morfoespécies coletadas ndo apresentaram uma correlacdo estreita
com nenhum dos fatores analisados, estando distribuidas sobre o eixo 2 do grafico ou
afastadas dos vetores das variaveis, 0 que parece indicar serem mais generalistas (Figura 16;
Tabelas 6 e 7).
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Figura 15 - Grafico resultante da Anélise de Agrupamento, realizada através da
variacao abidtica corregos estudados na EBSL.
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Figura 16 - Representacdo grafica dos planos fatoriais da analise de correspondéncia
candnica de distribuicdo das espécies e moprfoespécies de Plecoptera, em fungdo das
médias das variaveis ambientais dos rios estudados na EBSL; taxons em algarismos
arabicos associados a legenda (A): 1 - Kempnyia gracilenta; 2 - Kempnyia reticulata; 3 -
Kempnyia sp.1; 4 - Kempnyia sp.2; 5 - Kempnyia sp. 3; 6 - Kempnyia sp. 4; 7 -
Macrogynoplax sp.1; 8 — Anacroneuria sp.1; 9 — Anacroneuria sp. 2; 10 — Gripopteryx
sp.1; 11 — Tupiperla sp.1; 12 - Paragripopteryx sp. 1; 13- Paragripopteryx sp. 2.

A variacdo temporal da densidade de insetos aquaticos pode ser determinada por
muitos fatores, entre eles temos a variacdo sazonal dos fatores abidticos, a capacidade de
recolonizacdo e o ciclo de vida. Apesar dos corregos estudados possuirem baixa correnteza, 0s
niveis de oxigénio dissolvido se mantiveram altos e constantes, mesmo nas estaces secas
(Figura 8). Outrossim, 0 mesmo deve ser considerado com os valores do pH e das
temperaturas da agua e do ar. E sabido, que ha uma forte relacéo entre a quantidade de OD e a
temperatura da agua, e sendo assim, uma vez que hd o aumento desta temperatura ha a
diminuicdo do OD (Bispo et al. 2006).
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Tabela 6 — Resultado da CCA relacionando espécies

e as variaveis ambientais.

Axis 1 AXxis 2

T Agua °C 0,656 0,26

oD -0,608 -0,337

Tabela 7 - Autovalores, porcentagem acumulativa e correlacfes entre

espécies e variaveis ambientais resultantes da CCA.

Autovalores 0,219 0,086

Porcentagem Acumulativa Constr. 48,777 67,907

No presente estudo ndo houve grande amplitude entre os fatores estudados (Figuras
10, 11 e 13), sendo a pluviosidade a Unica variavel sazonal (Figura 13).

Entre as estacGes seca e chuvosa ndo houve diferenga significativa entre a comunidade
de Plecoptera dos trechos dos corregos estudados (Teste T, p = 0,7). Na estacdo seca foram
coletados 49,9% (n=346), enquanto na estacdo chuvosa foram coletados 50,1% (n=347).
Porém, quando comparados taxonomicamente, houve diferenca significativa entre as
abundancias de Gripopterygidae nas estacBes seca e chuvosa (p < 0,01), e ndo houve para
Perlidae (p > 0,01).
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A Familia Perlidae foi representada na estacdo seca por 48,9% (n=339) e 35,8% (248)
na estacdo chuvosa. O Género Kempnyia correspondeu a 45% (n=312) na estacdo seca e
33,6% (n=233) na estaca chuvosa. Todas as morfoespécies foram encontradas na estacdo
seca, entretanto, na estacdo chuvosa ndo coletou-se Kempnyia sp.2 e sp.3. Anacroneuria foi
representado por 1,2% (n=8) na estacdo seca e 1,3% (n=9) na estacdo chuvosa, sendo
encontradas todas as morfoespécies nas duas estagdes. Macrogynoplax também foi
encontrado nas duas estacdes, sendo representado por 2,7% (n=19) na estacdo seca e 0,9%

(n=6) na estacdo chuvosa (Tabela 7).

A Familia Gripopterygidae foi representada na estacdo seca por 1,0% (n=7) e 14,3%
(n=99) na estacdo chuvosa. O Género Paragripopteryx correspondeu a 0,3% (n=2) na estacdo
seca e 3,6% (n=25) na estacdo chuvosa, quando apenas a morfoespécie Paragripopteryx sp.2
foi encontrada. Gripopteryx foi representado por 0,4% (n=3) na estacdo seca e 10,1% (n=70)
na estacdo chuvosa. Tupiperla foi representado por 0,3% (n=2) na estacdo seca e 0,6% (n=4)
na estacdo chuvosa (Tabela 7).

Diversos estudos demonstram haver diferencas amostrais entre as estacOes seca e
chuvosa (Batista et al. 2001; Bispo & Oliveira 1998, 2007; Bispo et al. 2002ab, 2006). Em
geral, a na estacdo seca € encontrado um maior numero de individuos, em virtude da reducéo
do nivel da agua e da velocidade da corrente. No periodo chuvoso, com o aumento da vazéo e
da velocidade da agua, ha o “drift” (arrasto) dos organismos para locais a jusante.

Crisci-Bispo et al. (2007), comparando as comunidades de Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera (EPT) de dois corregos de Mata Atlantica na Serra de Paranapiacaba, ndo
encontraram diferencas entre as estaces seca e chuvosa. Os autores associaram estas
variacOes das densidades aos provaveis picos de emergéncia, de recrutamento de imaturos e
recolonizacdo. O mesmo padréo foi encontrado por Ribeiro & Ueida (2005), ao estudarem a
comunidade de macroinvertebrados em um riacho da Serra de Itatinga (SP), que apesar de
encontrarem diferencas nas abundancias absolutas entre as estacdes, ndo houve resultados

estatisticos significativos.
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Tabela 8 - Abundéncia absoluta de morfoespécies nas

estacOes seca e chuvosa, durante o periodo de estudo, na

m
ve)
%)
r

Perlidae

(6]
(o0}

Kempnyia reticulata 60 118

o
w

Kempnyia sp.2 3

(6]
(o3}

Kempnyia sp.4 1

~
00)

Anacroneuria sp.2 1

Subtotal 339

N
SN
o
o1
o)
~

Gripopterygidae

o
N
N
N
N

Paragripopteryx sp.2

N
o
(o))

Tupiperla sp.1

O aumento de Gripopterygidae no periodo chuvoso pode ser associado com o aumento
da vazdo e da velocidade da agua. Calisto et al. (2001) observaram um aumento do nimero de
coletores, filtradores e raspadores durante o periodo chuvoso, em cérregos de baixa ordem na
Serra do Cipd (MG). Estes autores ainda associaram esta ocorréncia com a maior entrada de
matéria orgénica proveniente da vegetacdo riparia e da presenca de rochas nestas areas,
criando uma maior quantidade de microhabitats e favorecendo a presenga destes grupos
funcionais de macroinvertebrados.

Ribeiro & Uieda (2005) observaram a dominancia de ninfas de Ephemeroptera
(Baetidae) durante a estacdo chuvosa. Tais autores especularam sobre a possibilidade desta
dominéncia ser presente por questdes morfoldgicas, uma vez que estes insetos possuem
adaptacGes a vida em ambientes de correnteza, que sdo mais comuns durante a estacao
chuvosa, tais como corpo achatado, liso e alongado, pernas projetadas lateralmente e garras
tarsais bem desenvolvidas, o que ajuda na fricgdo contra o substrato, diminuindo o arrasto.

Muitos gripopterigideos também possuem estas adaptacGes e muitas vezes compartilham o
39



mesmo ambiente que os Baetidae. Brazil et al. (2009) encontraram ninfas de Gripopteryx
coexistindo com Baetidae sob substrato rochoso coberto por musgo em &reas de correnteza
forte, no Rio Paquequer, Serra dos Orgdos (RJ). No presente trabalho encontrou-se, também,

muitos gripopterigideos sobre musgo durante a estacdo chuvosa (cf. Tabela 9).

Roque et al. (2008) ao realizarem um estudo da distribuicdo de plecpteros no Estado
de S&o Paulo, perceberam a ocorréncia de Kempnyia, Paragripopteryx e Macrogynoplax em
rios onde ndo ha registro de Anacroneuria. Além disso, estes autores ainda observaram que
espécies de Gripopteryx e Guaranyperla sdo raras e que as de Tupiperla e Anacroneuria sao
tolerantes a ambientes com grau leve de impacto. No presente estudo verificou-se a
ocorréncia simultanea de Kempnyia, Paragripopteryx, Macrogynoplax, Anacroneuria e

Gripopteryx nos mesmos ambientes.

Batista et al. (2001) observaram uma ampla distribuicdo de Anacroneuria em diversas
areas da bacia do Rio Macaé (RJ) e encontraram maior riqueza deste género em trechos de
segunda ordem. Froehlich & Oliveira (1997) ainda complementam dizendo que a presenca de
Anacroneuria em trechos de baixada ocorre devido as adaptacbes morfoldgicas a aguas mais
quentes e foi observada a ocorréncia de Tupiperla em trechos de cabeceira. No presente
estudo, ndo foram analisados rios com impacto antropico direto, com lancamento de efluentes
domeésticos ou em area desmatada para atividades agricolas. Além disso, Anacroneuria e
Tupiperla ocorreram em baixas densidades. De acordo com a literatura e os dados obtidos no
presente trabalho, pode-se sugerir que Anacroneuria e Tupiperla apresentam grande valéncia
ecoldgica, sendo encontradas tanto em trechos de cabeceira quanto em trechos com leve grau
de impacto, como as areas de baixada; entretanto, vale a pena ressaltar as espécies que
ocorrem nos trechos de cabeceira, provavelmente, sdo diferentes das encontradas em trechos

de baixada.
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3.5. Preferéncia por Substrato

Em relacdo a distribuicdo das morfoespécies nos quatro tipos de substratos (areia,
folhico, rocha e musgo) houve uma distribuicdo diferenciada. O substrato com maior
predominancia de ninfas foi o folhi¢co, com 82% dos exemplares (n=568), seguido de rocha,
com 6,8% (n=47), areia, com 6,6% (n=46) e musgo, com 4,6% (n=32). A distribuicdo de cada
morfoespécie nos substratos é apresentada na Tabela 9.

A Familia Perlidae ocorreu predominantemente no substrato folhico (77%, n=534),
sequido de areia (6,6%, n=46), sendo pouco representativa nos substratos rocha (0,6%, n=4) e
musgo (0,4%, n=3).

Os exemplares de Kempnyia ocorreram com 75% (n=520) de freqiiéncia no substrato
folhico. Nos demais substratos este género também foi encontrado, porém em menor
proporcdo: 3% (n=21) no substrato areia, 0,4% (n=3) no rocha e 0,1% (n=1) no musgo.
Anacroneuria foi representado com 2% (n=14) no substrato folhico, 0,1% (n=1) em rocha,
0,3% (n=2) em musgo; nenhum exemplar foi encontrado no substrato areia. Todos 0s

exemplares de Macrogynoplax foram encontrados no substrato areia (n=25).

A Familia Gripopterigydae teve uma ocorréncia bem distribuida pelos substratos rocha
(6,2%, n=43), folhico (4,9%, n=34) e musgo (4,2%, n=29). O género Gripopteryx, mais
predominante foi no substrato rocha (5,7%, n=40), ocorrendo também nos substratos folhi¢o
(3,3%, n=23) e musgo (1,4%, n=10). Paragripopteryx foi amostrado nos substratos folhico
(50%, n=3), rocha (33%, n=2) e musgo (17%, n=1). Enquanto Tupiperla foi encontrado
apenas no substrato folhico (n=6). Os resultados do Teste de Espécies Indicadoras sdo

apresentados na Tabela 10.

“Stonefly” e uma palavra oriunda da lingua inglesa que significa “mosca da rocha”.
Tal denominacéo se deve ao fato de que estes insetos sdo encontrados geralmente, em paises
do hemisfério norte, vivendo sobre e sob rochas (Dorvillé, 1997). Em diversos estudos
realizados no hemisfério norte, hd um padréo de preferéncia de habitat por ninfas em substrato
rochoso. Neste trabalho verificou-se padrdes diferentes de preferéncia por habitat. Conforme
supracitado, 82% dos exemplares foram coletados em folhico localizado em pogdes de baixa
correnteza. Este resultado corrobora com Batista et al. (2001) que também encontrou
plecopteros em areas com folhico na Bacia do Rio Macaé (RJ) e Olifiers (2005) que
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encontrou a maior parte destes insetos em folhico retido pela correnteza e depositado em areas

de remanso.

Tabela 9 - Distribuicdo das morfoespécies pelos substratos estudados
na EBSL.

[
[

Kempnyia gracilenta 18 374 394

o
w
o
o
w

Kempnyia sp.1

o
N
N
o
o

Kempnyia sp.3

o
o
o
o

Macrogynoplax sp.1 25

o
©
=
=
=
[N

Anacroneuria sp.2

o
=
=
N

Paragripopteryx sp.2 0

(ep]
o
o
(op]

Tupiperla sp.1 0

Total 46 568 47 32 693

Tabela 10 - Resultados encontrados na Anélise de Espécies Indicadoras.

Kempnyia gracilenta Folhigo 36,7 13,3 0,001

Kempnyia sp.1 Folhico 24,1 11,61 0,001

Kempnyia sp.3 Folhico 17,3 10,98 1,000

Anacroneuria sp.1 Folhigo 20,7 11,69 0,211

Macrogynoplax sp.1 Areia 20 0,63 1,000

Paragripopteryx sp.2 Musgo 28,3 12,54 0,538

Tupiperla sp.1 Folhico 20 20 0,63 1,000

4
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De acordo com Ladle & Ladle (1992) a preferéncia por substratos é determinada
primeiro pela oviposi¢do e posteriormente pelo ‘drift’ ou pela migragdo do organismo. Neste
estudo registrou-se o substrato folhico como o principal habitat destes insetos na EBSL.
Porém, vemos em menor escala, a presenca destes em outros tipos de substratos. Isto é
possivel uma vez que 0s plecopteros possuem um comportamento cursorial, isto é, eles
migram em busca de alimento ou de melhor substrato para se agregarem (Ribeiro, 2003).
Desta forma, a presenca ou auséncia das ninfas de Plecoptera em determinado substrato, pode
estar associada ao comportamento cursorial destes insetos, que estdo sempre migrando em
busca de refugios e alimento.

Alem disso, a idade da ninfa também pode determinar o substrato em que a mesma
ocorre, uma vez que substratos como musgo abrigaram os insetos de menor tamanho e o de
folhico os de maior tamanho. No presente estudo foi encontrada diferencas entre o tamanho
das ninfas e o tipo de substrato onde estas ocorreram (Tabela 11). De acordo com Hynes
(1976), ninfas em estados iniciais possuem dieta de macrofitas, sendo raspadoras ou
pastadoras. Posteriormente, com seu desenvolvimento, estes insetos passam a ser predadores,

se alimentando de outros insetos aquaticos.
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Tabela 11 - Variagcdo de tamanho das
morfoespécies nos substratos areia, folhico,
musgo e rocha dos cursos d'agua estudados na
EBSL.

Kempnyia gracilenta 4,5 14,7 7,8

Kempnyia sp.4 10,8 10,8 10,8*

Anacroneuria sp.1 3,6 8,8 6,2

Kempnyia gracilenta 3,2 6,5 11,1

Kempnyia sp.1 2,5 26,4 10,3

Kempnyia sp.3 4,8 32,7 9,9

Macrogynoplax sp.1 6,1 100 114

Paragripopteryxsp.1 4,5 4,6 4,5

Anacroneuria sp.1 2,1 2,1 2,1*

2,2

:b
»
w
w

Gripopteryx sp.1

Kempnyia gracilenta 12,1 12,1 12,1*

Gripopteryx sp.1 3,2 9,1 6,4




3.6. Associagdes ecoldgicas encontradas nos Plecopteros da EBSL

Associagdes foréticas ocorrem quando um organismo utiliza outro como substrato e
sdo muito comuns em regides neotropicais. Muitas destas associa¢des séo reportadas para as
ordens Trichoptera, Ephemeroptera, Megaloptera, Diptera e Odonata (Roque et al. 2004;
Epler, 1986; Calisto & Goulart, 2000; Dias et al. 2007). Na ordem Plecoptera estas
associacles ja sdo conhecidas entre os imaturos e larvas de Diptera (Chironomidae) (Doucett
et al. 1999; Giberson et al. 1999; Dorvillé, 1997; Dorvillé et al. 2000), porém ainda ndo ha

registros entre estes insetos com protozoarios e platelmintos.

No presente trabalho sdo registradas associa¢Oes foréticas entre imaturos de Plecoptera

e organismos epibiontes, incluidos em Protozoa, Platyheminthes e Arthropoda.

3.6.1. Protozoa (Ciliophora: Peritrichia: Epistylidae)

Dentre as 587 ninfas de Kempnyia coletadas durante o periodo amostral, 20,44%
(n=120) estavam colonizadas por Epistylis Ehrenberg, 1830 (Peritrichia, Epistylidae). Foram
registrados 1.168 sitios de colbnias, em cinco compartimentos corporais: cabeca (14%),
branquias (70%), térax (8,2%), abdome (4,2%) e pernas (3,6%). Este é o primeiro relato de
associacao epibidtica ocorrente entre Plecoptera e protozoarios.

Os cinco sitios de localizacdo dos protistas foram subdivididos em 24 sitios tendo a
seguinte distribuicdo: (i) branquias: branquia subcoxal 1 direita (8%), branquia subcoxal 1
esquerda (8,4%), branquia subcoxal 2 direita (4,4%), branquia subcoxal 2 esquerda (4%),
branquia subcoxal 3 direita (3,7%), branquia subcoxal 3 esquerda (3,8%), branquia
intratoracica 1 direita (6,4%), branquia intratoracica 1 esquerda (7%), branquia intratoracica 2
direita (6,2%), branquia intratoracica 2 esquerda (5,9%), branquia intratordcica 3 direita
(4,1%), branquia intratoracica 3 esquerda (3,8%), branquia anal (4,1%); (ii) cabeca: olhos
(4,3%), palpo labial (1,6%), antena (3,1%), cabeca (5%); (iii) torax: esterno (1,5%), pronoto
(2%), mesonoto (2,6%), metanoto (2,1%); (iv) abdome (3%); cercos (1,2%); (v) pernas:
coxa (3,6%).

A predilegéo por determinados sitios de localizagdo no hospedeiro é uma caracteristica
das espécies que compBGem as comunidades epibidticas e reflete suas necessidades ecoldgicas,

sendo determinada tanto pelas condi¢cGes ambientais quanto pela biologia, ecologia, fisiologia
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e comportamento dos hospedeiros (Fenchel, 1965; Fernandes-Leborans et al.,1997). A
localizagdo de Epistylis sp. predominantemente na regido ventral, principalmente sobre as
branquias, de Kempnyia pode estar relacionada com a colonizacdo preferencial de ciliados
epibiontes em locais mais oxigenados e com menor atrito, tal como relatados por outros
estudos (Roberts & Chubb, 1998; Dias et al., 2007; Dias et al., 2009).

Alguns autores citam o suprimento de oxigénio como sendo um importante fator
responsavel pela localizagdo dos ciliados em sitios especificos sobre o hospedeiro (Smith,
1986; Dias et al., 2009). Smith (1986) atribui a ventilacdo gerada pelas brénquias ciliadas,
localizadas na regido posterior de oligoguetas naidideos, 0 maior nimero de ciliados (80%)
localizados na porcdo final destes oligoquetas. Dias et al. (2009) registraram o ciliado
Rhabdostyla chironomi sobre os tibulos abdominais de larvas de quironomideos e relataram
que a localizagcdo dos ciliados pode estar relacionada com o comportamento de ventilagcdo
exibido pelo hospedeiro, que ao vibrar os tabulos respiratérios ampliam as trocas respiratorias
que ocorrem entre a superficie destes apéndices e 0 oxigénio dissolvido na agua. Os Perlidae
sdo conhecidos por suportarem um pouco melhor o estresse respiratério se comparados com
outras familias, pois possuem um tipico comportamento chamado “push-up”. Neste ha
realizacdo de movimentos flexionados com as pernas, subindo e descendo, similar a uma
flexdo de bracos. Isto faz com que a agua circule com maior velocidade pelas branquias,
aumentando assim a quantidade de oxigénio ao passar por elas (Genkai-Kato et al., 2000).
Desta forma, é bem provavel que a grande presenca destes ciliados nas branquias esteja

associada a esta caracteristica respiratdria dos plecopteros.

As regibes de maior atrito nos hospedeiros sdo evitadas pelos protistas ciliados e
influenciam a ocorréncia em sitios especificos de localizacdo sobre os basibiontes (Green,
1974; Utz & Coats, 2005). Segundo Green (1974), o movimento das antenas nos cladoceros
causa a contracao dos zodides de ciliados coloniais, impedindo que estes se alimentem. Utz &
Coats (2005) observaram menores densidades de ciliados peritriquios nas antenas e pernas de
copépodos, devido a maior mobilidade destas regides. O registro, no presente estudo, de
ciliados epibiontes somente na regido ventral de imaturos de Kempnyia pode estar relacionado
ao maior atrito desta regido com o substrato que estes insetos vivem associados. Desta forma,
a predilecdo de Epistylis sp. pela regido ventral, principalmente sobre as branquias, de
Kempnyia pode estar relacionada com a colonizagdo preferencial de ciliados epibiontes em

locais mais oxigenados e com menor atrito.
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Figura 17 — Frequéncias de protozoarios nos sitios dos plecdpteros encontrados na
EBSL. As legendas das siglas sdo apresentadas na Lista de AbreviacGes de Caracteres
Morfoldgicos.
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Figura 18 - Protozoarios ciliados do género Epilistis sp. sobre uma ninfa de Kempnyia
gracilenta, da Estacdo Bioldgica de Santa Lucia, Espirito Santo, Brasil. Microfotografias
de Varredura: A - Colbnia presa ao cerco do inseto; B - Detalhe de um individuo.
Fotografia: C — Ninfa coberta de coldnias.

3.6.2. Platyheminthes (Temnocephalidae)

Os Temnocephalidae compreendem uma familia de platelmintos de agua doce, que se
distribuem pelas Américas Central e do Sul, Nova Zelandia, Nova Guiné, Madagascar,
Austréalia e Africa (Brusa & Damborenea, 2000). Sua associagdo com outros organismos
abrange vertebrados, como tartarugas (Brusa & Damborenea, 2000; Soares et al. 2006) e
invertebrados, como moluscos, crustaceos (Amato et al. 2005; Amato et al. 2006) e insetos
(Hemiptera - Amato et al. 2007; Vianna & Melo, 2002). Apesar dos registros, pouco se sabe

sobre a ecologia destes invertebrados, bem como sua interagdo com o hospedeiro.
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No presente trabalho foram encontrados 5 ninfas de Plecoptera portando exemplares
de Temnocephala Blanchard, 1849 (Temnocephalidae). Os platelmintos se localizavam
geralmente sobre o torax dos plecopteros, proximos as branquias, 0 que sugere ser uma
estratégia de camuflagem, pela semelhanca destes com estas estruturas dos plecopteros

(Figura 19). Em dois destes insetos foi observado a presenca de ovos deste platelminto.

Durante o estudo, dois insetos portando os platelmintos, foram observados a fim se
compreender um pouco da interacdo destes organismos. Verificou-se que o platelminto pode
mudar de hospedeiro em caso de superlotagdo do mesmo. Além disso, quando o inseto faz
uma muda, o temnocefalideo pode permanecer junto ao seu hospedeiro, mesmo apds a troca

de exuvia.

Os exemplares foram encaminhados para especialista da area a fim de serem
identificados ao menor nivel taxondmico possivel. Apesar de poucos dados sobre esta

ocorréncia, este é o primeiro registro desta interacao.

Figura 19 - Localizacdo dos Temnocephalideos no imaturo de K. reticulata encontrados
no Cérrego Bonito, na EBSL. A — Inseto com os platelmintos sobre os olhos; B — Detalhe
do platelminto.
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3.6.3. Arthropoda (Diptera: Chironomidae)

A ocorréncia de larvas de Chironomidae vivendo sobre outros insetos aquaticos € uma
interagdo que vem sendo registrada na Regido Neotropical. No Brasil, diversos autores ja
relataram esta ocorréncia (Roque et al. 2004; Epler, 1986; Gilberson et al. 1996; Calisto &
Goulart, 2000; Dorvillé at al. 2000). Estas interacGes podem acontecer como uma forésia, isto
é, quando um organismo utiliza outro como substrato, ou como forma de parasitismo, se

alimentando da hemolinfa do hospedeiro (Gilberson et al. 1996).

No presente trabalho apenas um individuo foi encontrado e pertencente ao género
Nanocladius Kieffer,1913, que se encontrava sobre o corpo de uma ninfa de Kempnyia
gracilenta. Esta informacdo é incipiente para estabelecer o tipo de interacdo ecoldgica
ocorrida. Este consiste no primeiro registro deste tipo de associacdo no Estado do Espirito
Santo. Desta forma, mais coletas deverdo ser realizadas para que se possa confirmar o tipo de
interacdo ocorrida entre os imaturos de K. gracilenta com as larvas de Nanocladius, bem

como identificar a espécie deste Chironomideo.
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4. Conclusodes

Ap0s inventariar a fauna de Plecoptera inventariada em cinco cdrregos existentes na

Estacdo Biologica de Santa Lucia, Santa Teresa - ES, no periodo de julho/2008 a junho/ 2009,

constatou-se:

A ocorréncia de duas familias, seis géneros, duas espécies e 11 morfoespécies;

Perlidae foi a familia mais representativa, correspondendo a 84,7% do total de

exemplares, enquanto Gripopterigydae representou apenas 15,3% do total;
As espécies mais representativas foram Kempnyia gracilenta e Kempnyia reticulata;

No Cérrego da Divisa e Corrego Bonito foram encontradas as maiores comunidades.

No Cérrego do Banhado e Corrego Tapinud registrou-se as menores comunidades;

Em relacdo a diversidade, os maiores indices foram registrados no Cérrego Bonito e
Corrego Tapinud. A riqueza de espécies foi maior no Corrego da Divisa e a

equabilidade no Corrego do Banhado;

As varidveis abioticas influenciaram significativamente a comunidade de Plecoptera
como um todo. Segundo a CCA, a precipitacdo pluviométrica influenciou na presenca

de Paragrypopteryx sp.2;

Né&o houve diferenca significativa na abundancia total da comunidade de Plecoptera
como um todo, entre a esta¢do seca e chuvosa; porém, houve aumento da abundancia

de Gripopterygidae na estacdo chuvosa.
O substrato de maior predilecdo pelas ninfas de Plecoptera foi o folhico.

Foram detectadas trés associacdes epibidticas em ninfas de Kempnyia: na ninfa de K.
gracilenta foi encontrado um exemplar de Nanocladius (Diptera: Chironomidae); em
ninfas de K. gracilenta e K. reticulata foram encontrados exemplares de Temnocephla
sp. (Platyhelmintes: Temnocephalidae) e Epistilis sp. (Peritrichia: Epistylidae).
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