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RESUMO

Insetos aquaticos sdo aqueles que, em pelo menos um estdgio de seu desenvolvimento,
habitam o meio dulcicola ou, mais raramente, o0 ambiente marinho. Somente cinco ordens da
classe Insecta sdo primariamente aquaticas: Ephemeroptera, Megaloptera, Odonata, Plecoptera
e Trichoptera. Insetos aquaticos desempenham fungdes ecossistémicas imprescindiveis, como
a fundamental participacdo em dindmicas ecoldgicas, ciclagem da matéria orgénica, além do
papel como bioindicadores. A flutuacdo em abundancias de insetos aquaticos ao decorrer de
um ano tem o clima como um de seus principais fatores determinantes. Nos tropicos, seus
limiares termaissdo menores, portanto, sdao mais suscetiveis as alteragcdes climaticas, que
representam grande risco a abundancia e a diversidade do grupo. O presente trabalho tem como
propdsito estudar a sazonalidade de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) no Parque
Nacional da Tijuca, analisando como o padrdo difere entre os taxons identificados.
Considerando que os insetos aquaticos sdo organismos fundamentais para a salde dos
ambientes dulcicolas, é essencial o estudo dos fatores que influenciam no ciclo de vida desses
animais, especialmente em um bioma tdo ameacado quanto a Mata Atlantica. Coletaspor
armadilhas luminosas colapsaveis foram realizadas em quatro pontos mensalmente, totalizando
um ciclo anual (2022-2023). Dados climéaticos como temperatura (do ar e da agua) e umidade
relativa do ar foram mensurados concomitantemente. InformagGes sobre a pluviometria mensal
foram obtidas da base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para verificar
0 padréo sazonal foi calculado o valor médio do vetor r e efetuado teste de Rayleigh. Por regressao
linear foi checada a correlacdo entre abundancia/riqueza de EPT com as variaveis climaticas.
As anélises foram realizadas no software R. Foram coletados 23.452 insetos, 1.880 pertencentes
as ordens Ephemeroptera (837), Plecoptera (246) e Trichoptera (797). Esses individuos foram
identificados em nivel de familia e género. Os seguintes tdxons foram registrados pela primeira
vez no Parque Nacional da Tijuca: TricOpteros dos géneros Angrisanoia e Alisotrichia
(Hydroptilidae); Efeméropteros dos géneros Campylocia (Euthyplociidae), Farrodes
(Leptophlebiidae) e Traverhyphes (Leptohyphidae). Os dados obtidos neste trabalho indicam
que os EPT do Parque Nacional da Tijuca apresentam comportamento sazonal. Trichoptera, a
ordem com o padrdo sazonal mais pronunciado (r = 0,58), teve seus resultados fortemente
influenciados por Smicridea (Hydropsychidae), temperatura do ar e da dgua sendo os fatores
climaticos mais relevantes para flutuacdo de abundancia/riqueza deste taxon. A riqueza de
Ephemeroptera (r = 0,41) teve resultados significativos quando correlacionada com umidade

do ar e pluviometria. A ordem Plecoptera, que demonstrou menor comportamento sazonal (r =



0,38), teve sua abundancia e riqueza positivamente correlacionadas com temperatura do ar e
pluviometria. As maiores abundancias de insetos aquaticos ocorreram entre novembro e marco,
coincidindo com o aumento de temperatura e indices pluviométricos da primavera-verdo
tropical. J& em abril, houve declinio das abundancias nas trés ordens analisadas, tal baixa
persistindo até o més de outubro, caracterizado por temperaturas mais baixas e menores
precipitagdes. As trés ordens apresentaram pico no numero de géneros nos meses mais quentes
e umidos ou chuvosos (janeiro, fevereiro, marco, novembro e dezembro), possivelmente por

oferecerem condi¢Bes mais favoraveis a um maior espectro de taxons.



ABSTRACT

Agquatic insects are those that, at least in one stage of their development, inhabit
freshwater environments or, more rarely, marine environments. Only five orders of the class
Insecta are primarily aquatic: Ephemeroptera, Megaloptera, Odonata, Plecoptera, and
Trichoptera. Aquatic insects perform essential ecosystem roles, such as participation in
ecological dynamics, cycling of organic matter, as well as functioning as bioindicators. The
fluctuation in abundance of aquatic insects over the course of a year is primarily influenced by
climate. In the tropics, their thermal thresholds are lower, making them more susceptible to
climate changes, which pose a significant risk to the abundance and diversity of the group. The
main purpose of this study is to examine the seasonality of Ephemeroptera, Plecoptera, and
Trichoptera (EPT) in the Tijuca National Park, analyzing how the pattern differs among the
identified taxa. Considering that aquatic insects are fundamental organisms for the health of
freshwater environments, studying the factors that influence their life cycle is essential,
especially in a biome as threatened as the Atlantic Forest. Collapsible light traps were used for
collecting the insects at four sites monthly, totaling an annual cycle (2022-2023). Climatic data
such as air and water temperature and relative humidity were measured simultaneously.
Information on monthly rainfall was obtained from the Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) database. To verify the seasonal pattern, the mean value of vector r was calculated
and the Rayleigh test was performed. The correlation between EPT abundance/richness and
climatic variables was checked using linear regression. The analyses were conducted using the
R software. A total of 23,452 insects were collected, 1,880 belonging to the orders
Ephemeroptera (837), Plecoptera (246), and Trichoptera (797). These individuals were later
identified to family and genus levels. The following taxa were recorded for the first time in
Tijuca National Park: Trichoptera of the genera Angrisanoia and Alisotrichia (Hydroptilidae);
Ephemeroptera of the genera Campylocia (Euthyplociidae), Farrodes (Leptophlebiidae), and
Traverhyphes (Leptohyphidae). The data obtained in this study indicate that the EPT in Tijuca
National Park exhibits seasonal behavior. Trichoptera, the order with the most pronounced
seasonal pattern (r = 0,58), had its results strongly influenced by Smicridea (Hydropsychidae),
air and water temperatures being the most relevant climatic factors for the fluctuation in
abundance/richness of this taxon. The richness of Ephemeroptera (r = 0,41) showed significant
results when correlated with air humidity and rainfall. The order Plecoptera, which exhibited
the least pronounced seasonal behavior (r = 0,38), had its abundance and richness positively

correlated with air temperature and rainfall. The highest abundances of aquatic insects occurred



between November and March, coinciding with the typical increase in temperature and rainfall
of the tropical spring-summer. In April, there was a decline in the abundances of the three
orders, this decrease persisted until October, characterized by lower temperatures and less
precipitation. The three orders showed a peak in the number of genera during the warmer and
wetter or rainy months (January, February, March, November, and December) as these

conditions are more favorable for a wider spectrum of taxa.
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1. INTRODUCAO

1.1. Insetos aquaticos: ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera

Animais vertebrados, como peixes e anfibios, possivelmente s&o 0s organismos de agua-
doce mais popularmente conhecidos. No entanto, sdo 0s macroinvertebrados que representam
a maior parcela da diversidade e da biomassa na maioria dos habitats aquaticos continentais,
principalmente os insetos. A classe Insecta inclui atualmente cerca de 30 ordens, das quais pelo
menos doze incluem representantes aquéticos, ou seja, com alguma fase do seu ciclo de vida
associada ao ambiente dulcicola ou de 4gua salgada (Dijkstra et al., 2014).

Apesar de estarem representados em doze ordens, os insetos aquaticos atuais sdo
potencialmente o resultado de mais de 50 invasdes independentes do ambiente aquético a partir
de grupos terrestres (Wootton, 1988; Dijkstra et al., 2014). Em sua maioria, insetos aquaticos
possuem uma vida adulta curta, por vezes sequer se alimentam, e possuem o estagio larval como
o predominante em seu ciclo (Hamada et al., 2014). Vale ressaltar que os representantes da
ordem Odonata sdo notaveis excec¢des, pois vivem por mais tempo e séo eficientes predadores
como adultos aéreos (Pinto, 2024).

Ademais, os insetos aquaticos desempenham funcBes ecossistémicas imprescindiveis
nas cadeias troficas de ambientes aquaticos continentais, sendo responsaveis também pela
conexdo entre 0 meio aquatico e 0 meio terrestre, uma vez que a maior parte passa fases
imaturas nos corpos d’agua e a fase adulta no ambiente terrestre (Dijkstra et al., 2014). A
extensa diversidade taxondmica desses grupos propicia uma grande variedade de papéis
ecolégicos em ambos os habitats, como consumidores primarios, predadores, detritivoros,
polinizadores, dentre outros (Cummins, 1974; Dijkstra et al., 2014). Também atuam como
bioindicadores da satde dos corpos d’agua, visto que esses grupos respondem a eventuais
mudancas que ocorram em seu meio (Cummins, 1974).

Apenas cinco ordens de insetos sdo primariamente aquéticas, habitando o ambiente
aquatico durante seus estagios imaturos: Ephemeroptera, Megaloptera, Odonata, Plecoptera e
Trichoptera, e juntas congregam cerca de 32.000 espécies (Morse et al., 2019). Dentre estas,
com mais de 16.000 especies conhecidas, os tricopteros constituem a linhagem mais diversa
(Morse et al., 2019). Além dessas, outras linhagens aquaticas com alta diversidade s&o
encontradas em Diptera (mais de 45.000 espécies) (Adler & Courtney, 2019), Coleoptera (mais
de 10.000 espécies) (Jach & Balke, 2008) e Hemiptera (mais de 4.000 espécies) (Polhemus &

Polhemus, 2008). Com nUmeros muito mais modestos, insetos aquaticos também estdo
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representados entre os Blattodea, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera e Orthoptera
(Hamada et al., 2014).

As ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, ou EPT, possuem alta diversidade
taxonbmica e ecoldgica, sendo geralmente os macroinvertebrados mais abundantes nos
ambientes de agua-doce. Os imaturos das trés ordens sdo sensiveis de forma particular as
mudancas no ambiente, como nos niveis de oxigénio da dgua e outras alteragdes fisico-quimicas
que possam indicar poluicdo, as tornando bioindicadores confidveis para averiguar a qualidade
de ambientes I6ticos (Dijkstra et al., 2014; Hamada et al., 2014). Além disso, desempenham
importante papel no ciclo de particulas organicas em rios e riachos como majoritariamente
detritivoros ou raspadores (Cummins, 1974; Hamada et al., 2014).

Os Ephemeroptera sdo popularmente conhecidos pelo efémero tempo de vida ap6s a
completa transicdo para imago, sdo Unicos entre 0s insetos por possuirem uma forma alada
intermediaria entre a ninfa e o adulto, denominada subimago (Da Silva & Salles, 2024). Os
adultos néo se alimentam, possuem pecas bucais vestigiais ou completamente ausentes, sendo
a unica ordem de insetos pterigotos a reter um filamento caudal mediano, formando o
caracteristico detalhe taxonémico da ordem: trés filamentos na porcéo terminal do abdémen
(Grimaldi & Engel, 2005; Salles et al., 2014). Vivem entre horas a poucos dias assim que
maturam sexualmente, sendo a reproducdo o Unico proposito dos adultos além da dispersdo
(Fig. 1). Este curioso ciclo de vida demanda a sincronizagdo do amadurecimento de machos e
fémeas, ocasionando revoadas durante as épocas reprodutivas (Grimaldi & Engel, 2005).

As efemérides, em sua distribuicdo mundial (com excecao das regides polares), tém por
volta de 4 mil espécies descritas, contudo, somente cerca de 400 séo registradas no Brasil (Da
Silva & Salles, 2024; Salles et al., 2014). Presume-se que esse nUmero estd consideravelmente
abaixo do real devido a escassez de trabalhos taxonémicos da ordem no pais. As familias mais
abundantes em regiGes neotropicais sdo Baetidae, Leptophlebiidae e Leptohyphidae, estando
amplamente distribuidas mundialmente, porém alcancando altos indices de riqueza no
hemisfério sul (Salles et al., 2014).



Figura 1. Ciclo de vida simplificado de insetos da ordem Ephemeroptera. Dos ovos eclodem ninfas (1), que irdo
viver no substrato enquanto maturam (2) até 0 momento que estdo preparadas para emergir para a superficie (3) e
se tornardo subimagos (4). Nesse estagio, o inseto voa para fora d’agua (5) e realiza a ultima muda para se tornar
um adulto ou imago, sexualmente maduro. O acasalamento ocorre em revoadas (6). As fémeas ja fecundadas
depositam seus ovos na superficie d’agua (7) e, pouco tempo depois, machos e fémeas morrem (8). Modificado de
Jerry’s Hadden Guide Service (2024).

Diferente de outras ordens aquaticas, a maior parcela das espécies conhecidas de
Plecoptera se encontram na regido Holartica, e assim como os efemeropteros eles ndo possuem
registros somente no continente Antartico (Dijkstra et al., 2014; Bispo & Froehlich, 2024).
Somente duas familias sdo registradas no Brasil: Perlidae (subordem: Arctoperlaria) e
Gripopterygidae (subordem: Antarctoperlaria). As ninfas de plecdpteros sdo em sua maioria
onivoras ou detritivoras, com alguns exemplos de predacdo ativa contra outros pequenos
artrépodes (Hynes, 1976; Grimaldi & Engel, 2005). Os adultos possuem pegas bucais atrofiadas
e sua dieta é estritamente liquida, voam de forma fraca e erratica, os tornando incapazes de
grandes deslocamentos (Fig. 2) (Ross et al., 1982).

Os registros para ordem Plecoptera ainda sdo poucos, sendo apenas 3.700 espécies
descritas para 0 mundo inteiro, porém este nimero vem aumentando de forma gradual e rapida
(DeWalt & Ower, 2019). Cerca de 520 especies desse total foram registradas na América do
Sul (Bispo & Froehlich, 2024), 200 delas ocorrendo no Brasil (Lecci & Duarte, 2024).
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Figura 2. Ciclo de vida simplificado de insetos da ordem Plecoptera. Dos ovos eclodem ninfas (1), que irdo viver
no substrato do rio enquanto maturam (2) até 0 momento que estdo preparadas para emergir para a superficie (3),
fazendo a ultima muda (4), quando se tornardo adultos sexualmente maduros, acasalando na vegetacdo ou no
substrato (5). As fémeas ja fecundadas voam sobre o rio (6) e depositam sacos de ovos diretamente na superficie
(7), estes ovos afundam (8) e o ciclo se repete. Modificado de Jerry’s Hadden Guide Service (2024).

Como os unicos representantes holometabolos dos EPT, as larvas de tricopteros se
distinguem dos demais grupos aquaticos pelas casas portéteis ou abrigos fixos cuidadosamente
construidos com seda, muitas vezes ornamentados com pequenos graos de areia, conchas ou
folhas (Fig. 3) (Pes et al., 2014). De carater taxondmico, as casas portateis servem como
protecao contra predacdo e potencializam a respiracdo do animal, enquanto o abrigo fixo muitas
vezes porta uma rede para captura de alimento. As larvas sao anatomicamente especializadas
para permanecer nesta casa enquanto se desenvolvem: seu abdémen néo é esclerosado, mas sim
longo e coberto por uma cuticula que permite a respiracdao cutdnea em conjunto com branquias
abdominais (Grimaldi & Engel, 2005). Os adultos da ordem possuem maxilas reduzidas e
aparelho bucal modificado com haustelo (fuséo da hipofaringe com o pré-labio), estrutura essa
na qual sdo encontradas microtriquias para possibilitar a alimentacdo de liquidos durante a
maturidade do organismo (Paprocki & Silva et al., 2024).

Podendo ser classificada como uma das maiores ordens de insetos exclusivamente
aquaticos, existem registros de Trichoptera em todos 0s continentes com excec¢do da Antartica
(Paprocki & Silva et al., 2024). Somente no Brasil, mais de 900 das 16.266 especies descritas
podem ser encontradas (Morse et al., 2019; Santos et al., 2024). Ha um alto grau de endemismo
da ordem na Mata Atlantica, principalmente em familias muito especiosas no pais, como
Hydropsychidae, Philopotamidae e Leptoceridae (Paprocki & Silva et al., 2024, Santos et al.,

2020). Atualmente se compreende a divisdo do taxon em duas subordens: Annulipalpia (larvas
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que constroem abrigos fixos ou redes de filtrag&o) e Integripalpia (larvas livres ou construtoras
de casas portéateis) (Pes et al., 2014; Thomas et al., 2020).
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Figura 3. Ciclo de vida simplificado de insetos da ordem Trichoptera. Dos ovos eclodem larvas (1), que irdo viver
no substrato do rio enquanto maturam (2). As larvas de Trichoptera podem ser de vida livre (A), construir casas
de seda e outros materiais (B) ou montar redes para protegdo/captura de alimento em um estilo de vida menos
movel (C). Eventualmente, a larva ird formar um casulo (3) onde sofrera metamorfose. Ao fim do processo, 0
adulto emerge para a superficie (4). O acasalamento geralmente ocorre no substrato ou vegetacdo préxima do
corpo d’agua (5). As fémeas fecundadas voam sobre o rio (6) e ovipositam de diferentes formas dependendo do
grupo: podendo ser na vegeta¢do proxima a &gua, diretamente na superficie, ou no fundo do rio. Os adultos ainda
vivem algum tempo ap6s o acasalamento (8). Modificado de Jerry’s Hadden Guide Service (2024).

1.2. Sazonalidade em insetos aquéticos

A sazonalidade de insetos aquaticos conversa diretamente com fatores ambientais e
ecoldgicos, e pode ser associada as mudancas climaticas e as fungdes ecossistémicas
dependentes dos insetos (Nash et al., 2023). A riqueza e a abundancia de espécies tendem a ser
influenciadas ndo somente pelo clima, mas também pelas alteracBes causadas no meio devido
as mudancas de estagdo, como por exemplo, a disponibilidade de vegetacdo, um dos fatores
relevantes para espécies herbivoras ou que dependem de folhas para protecdo (Bispo et al.,
2006; Wolda, 1978). Um aumento na abundancia de adultos ativos gerando o periodo
reprodutivo ou de dispersdo pode ocorrer de forma univoltina ou multivoltina, em ambos os
casos, o fendmeno permite analisar a sazonalidade de grupos (Silva et al., 2011; Wolda, 1978).
Diferente de regides temperadas, em que picos de atividade de insetos adultos costumam

ocorrer em estacdes especificas (verdo, outono ou primavera), enquanto a diapausa ocorre no



inverno (Yuen & Dudgeon, 2015), na regiéo tropical pode-se encontrar uma alta biodiversidade
de adultos ativos durante todo ano (Kishimoto-Yamada & Itioka, 2015; Wolda, 1988).

Como também analisado por Wolda (1988), a variacdo anual da abundancia de insetos
tem o clima como um de seus principais fatores determinantes. Nos tropicos, em que as
temperaturas ndo sofrem grande variacéo entre as estacOes, a transi¢éo entre periodos chuvosos
e secos € possivelmente uma variavel essencial para o estudo da sazonalidade do grupo (Silva
et al., 2011; Wolda 1978). A precipitacdo pluviométrica parece influenciar na abundancia dos
macroinvertebrados aquaticos ao longo das estacdes (Bispo et al., 2001, 2006), embora ainda
existam dados discordantes (Melo & Froehlich, 2001). Portanto, é esperado que outros fatores
também tenham influéncia sobre a sazonalidade durante todo o ano, tais como interacGes
bioticas, disponibilidade de alimentos, temperatura, mudancas de pressao atmosférica ou
fotoperiodo (Masteller & Buzby, 1993; Wolda 1989; 1978).

O periodo de maior densidade de adultos de insetos costuma ser no verao ou durante as
cheias, e de menor densidade ou auséncia total de adultos no inverno ou durante as secas.
Algumas dessas espécies procriam o ano inteiro no mesmo local em condi¢des adequadas, mas
sempre com queda de frequéncia populacional diante de alteracdes no meio (Thorp & Covich,
2010). Além disso, o periodo de atividade dos insetos aquéticos se reflete em picos devido ao
curto tempo de vida apds a maturacdo sexual (Hamada et al., 2014), fator este que favorece a

visualizag&o de alteragdes na abundancia sazonal.

1.3. Mudancas climaticas e seu impacto populacional em insetos aquaticos

Como citado, alguns grupos de insetos aquaticos sdo comumente utilizados como
bioindicadores, visto que esses sdo muito sensiveis as alteracdes no ecossistema que habitam e,
portanto, o aumento de temperaturas, alteracfes nos padrdes de precipitacdo e poluicdo
infringem mudancas aos seus padrdes sazonais e as suas taxas de sobrevivéncia (Rosenberg &
Resh, 1993; Dudgeon et al., 2020; Nash et al., 2023).

A reducdo na abundancia de insetos aquéticos, assim como a grave diminuigdo em sua
diversidade, representa uma ameaca ao equilibrio dos ecossistemas de dgua-doce. Os insetos
aquaticos tropicais possuem limites térmicos estreitos, portanto, sdo potencialmente mais
sensiveis as alteracGes climaticas (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Nesse cenario, fun¢bes
ecologicas vitais desempenhadas pelo grupo podem depender de espécies mais resistentes as
mudangas climéticas ou generalistas, levando a alteracdes significativas do meio (Karatayev et

al., 2009). Considerando que os insetos aquaticos sdo organismos fundamentais para a saude
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dos ambientes dulcicolas, € vital entender os fatores que influenciam no ciclo de vida desses
animais, especialmente em biomas tdo ameacados quanto a Mata Atlantica.

Muitos dos trabalhos sobre insetos em ecossistemas dulcicolas tem bases estabelecidas
por estudos e padrbes definidos em regides temperadas. Porém, o clima e a biodiversidade
tropical sdo muito distintos, logo, alguns dos padrdes estabelecidos para regides temperadas
podem néo se adequar (Jackson & Sweeney, 1995). Considerando que os adultos de insetos
aquaticos emergem em maior quantidade sob condi¢cbes climaticas adequadas, estas sendo
geralmente épocas chuvosas e quentes, o aguecimento global pode levar a mais eventos de
emersdo por ano, implicando a sobreposicdo de populagfes de insetos adultos vetores de
doencas, como € o caso de alguns dipteros (Nash et al., 2023). Todavia, os efeitos dessas
mudancas climaticas e da poluicdo também podem levar a diminui¢do na riqueza de espécies
mais sensiveis, como aquelas de ordens primariamente aquaticas (Sanchez-Bayo, 2019; Nash
etal., 2023).

1.4. O Parque Nacional da Tijuca

O Parque Nacional da Tijuca (Fig. 4) foi fundado em 1861 como uma unidade de
reflorestamento, tornando-se a primeira floresta replantada do mundo, e uma das maiores
florestas urbanas, ocupando aproximadamente 3.958 hectares do Rio de Janeiro (Parque
Nacional da Tijuca, 2024). O parque desempenha um grande papel cultural e ambiental para a
cidade, em 1966 foi tombado pelo Patrimdénio Histérico e Artistico Nacional, sendo
considerado pela Unesco como Reserva da Biosfera e Patrimonio da Humanidade (ICMBio,
2024). A area apresenta relevo montanhoso e é ricamente arborizada e banhada por diversos
rios, riachos e cachoeiras, além disso, é frequentemente utilizada para estudos cientificos de
diferentes areas. As temperaturas oscilam entre médias de 18°C e 26°C, no entanto, nos ultimos
100 anos, essas medidas tém aumentado gradualmente (Parque Nacional da Tijuca, 2024).
Gracas aos altos indices pluviométricos e a intensa evapotranspiracdo caracteristica da regido,
a umidade alcanca niveis elevados na floresta (Parque Nacional da Tijuca, 2024; ICMBiIo,
2024).



Figura 4. Vista do municipio do Rio de Janeiro através da floresta do Parque Nacional da Tijuca (ICMBio, 2024).

A Mata Atlantica originalmente recobre toda a costa brasileira, do Rio Grande do Norte
ao Rio Grande do Sul, se estendendo para o oeste das regides sudeste, sul, nordeste e centro-
oeste, incluindo todo o estado do Rio de Janeiro (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2001).
Seguindo a classificacdo de Koppen-Geiger, a cidade do Rio de Janeiro e seus entornos
apresentam majoritariamente clima tropical umido e tropical de mongéo, com estacdo seca no
inverno (Alvares et al., 2014). A Mata Atlantica se encontra criticamente reduzida em
comparacdo a sua extenséo original, consistindo em um dos 34 hotspots mundiais pela imensa
biodiversidade de fauna e flora endémicas do bioma (Myers et al., 2000). Essa combinacao de
fatores confere um ambiente propicio para o estudo da sazonalidade de insetos aquéticos, pois
0s aspectos climaticos caracteristicos dos tropicos que influenciam na abundancia de suas
populacdes sao facilmente observaveis (Bispo et al., 2001; 2006).

Os estudos de sazonalidade providenciam maior conhecimento sobre a biologia dos
insetos aquaticos e sobre o funcionamento dos ecossistemas dulcicolas tropicais, em
comparagao aos ambientes e animais das zonas temperadas (Melo & Froehlich, 2001; Santos
et al., 2020). Ademais, entender padres de sazonalidade de insetos aquaticos e identificar
alteracOes destes ao longo dos anos € essencial para analisar a qualidade dos ambientes de dgua-
doce e o efeito das alteracdes climaticas no meio (Cummins, 1974; Nash et al., 2023).

Os trabalhos existentes que estudam a ecologia, a abundancia, a sazonalidade ou outros
aspectos relacionados dos insetos aquaticos tendem a focar em imaturos, gerando uma lacuna
no conhecimento sobre a biologia dos grupos. Os insetos aquéticos estdo associados a funcdes

ecossistémicas fundamentais, criando assim a necessidade de estudo mais aprofundado sobre
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seu comportamento sazonal para a manutencdo do ecossistema e das populacdes de espécies
vegetais e animais associadas (Hamada et al., 2014; Nash et al., 2023).

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como principal proposito estudar a sazonalidade de insetos aquéticos
em riachos do Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro, assim como indicar potenciais

variaveis climaticas que influenciem no ciclo de vida desses organismos.

2.2. Objetivos Especificos

e Analisar a sazonalidade dos representantes mais abundantes de cada ordem e o impacto
dos fatores climéticos sobre eles;

e Averiguar 0s meses de maior e menor ocorréncia de cada grupo no Parque Nacional da
Tijuca;

e Identificar a presenca de novos registros das trés ordens para a regido.

3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

Localizado no Macico da Tijuca e classificado como uma das maiores florestas urbanas
do mundo, o Parque Nacional da Tijuca ocupa aproximadamente 39 km? do municipio do Rio
de Janeiro (Parque Nacional da Tijuca, 2024; ICMBio, 2024). E dividido em quatro setores
(Fig. 5): Floresta da Tijuca (onde foi realizado o estudo), Serra da Carioca, Pedra Bonita/Pedra
da Gavea e Pretos Forros/Covanca. De acordo com o Data Rio (2024), o Parque Nacional da
Tijuca atinge no minimo 2,9 milhdes de visitas anuais desde 2011 (com exce¢do de 2020 a
2021).

A éarea é ricamente arborizada, com vegetacdo tipica de florestas de Mata Atlantica,
caracterizada por palmeiras, arvores altas, samambaias, epifitas e lianas (Freitas et al., 2006).
E gracas a rica flora presente no parque que a intensa evapotranspiracdo ocorre e acarreta 0s
elevados niveis de umidade registrados na floresta e entornos, ademais, o parque € abundante

em rios, riachos e cachoeiras, sendo frequentemente utilizado para estudos cientificos de
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diversos &mbitos (Parque Nacional da Tijuca, 2024). Além disso, sdo também registrados altos
indices pluviométricos, variando entre 1.250 mm e 2.000 mm por ano, com média de
temperaturas entre 18°C e 26°C, chegando a maxima absoluta de 38°C a 40°C de dezembro a
fevereiro e minimas de 4°C e 8°C entre junho e julho (Freitas et al., 2006; Matos et al., 2002;
Parque Nacional da Tijuca, 2024). O Pico da Tijuca € o ponto mais alto do parque, atingindo

impressionantes 1022 metros (Parque Nacional da Tijuca, 2024).

Figura 5. Mapa indicando o Parque Nacional da Tijuca e seus quatro setores: A - Floresta da Tijuca; B - Serra da
Carioca; C - Pedra Bonita/Pedra da Gavea; D - Pretos Forros/Covanca. Os pontos de coleta estdo sinalizados: PNT
01 - Rio Tijuca; PNT 04 - Riacho Bom Retiro; PNT 05 - Cachoeira das Almas; PNT 10 - Rio Archer, trilha
acessivel.

3.2. Coleta de dados

No decorrer de fevereiro de 2022 a janeiro de 2023, armadilhas luminosas colapsaveis
(Nessimian et al., no prelo) (Fig. 6) foram instaladas mensalmente ao lado de rios e riachos em
quatro pontos do Parque Nacional da Tijuca (Fig. 5; Tabela 1), sendo uma armadilha por

localidade.
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a)PNTOI  |BNTOZ®: | o) PNTOS  d)PNT10

Figura 6. Armadilhas luminosas colapsaveis montadas nos quatro pontos: a) Rio Tijuca; b) Riacho Bom Retiro; ¢)
Cachoeira das Almas; d) Rio Archer, trilha acessivel.

Tabela 1. Pontos de amostragem mensal no Parque Nacional da Tijuca, Setor Floresta da Tijuca, Rio de Janeiro.

Ponto Localidade Coordenadas Altitude  Ordem do rio
PNTO1  Rio Tijuca 3\/2;35176?511” 495 m 32
PNTO04  Riacho Bom Retiro \8sz3§167439 o 645 m 15
PNTO5  Cachoeira das Almas 3‘]2535167?(?9,, 533 m 22
o Sohhaite  S2le w2

O PNTO1 (Rio Tijuca), localizado proximo a uma das entradas do setor Floresta da
Tijuca, € o unico rio de 3% ordem do estudo (seguindo a classificacdo de Strahler, 1957), sendo
evidente o impacto sofrido pela visitacdo recorrente, estando a margem da estrada principal do
setor. Seu substrato é diversificado, dispondo de pedras, cascalhos, folhico e raizes. A vegetacédo
no entorno € alta e espacada, possibilitando a entrada de luz solar. Contrastando com as
caracteristicas desse ponto, 0 PNT04 (Riacho Bom Retiro) é um riacho de 12 ordem com pouca
visitacdo devido a dificuldade de alcancar o local. O ponto de coleta se situa em um ponto de
captacdo de agua, onde o substrato predominante, também é pobre em outros materiais como
folhigo, a vegetagdo em volta é mais densa, cobrindo a maior parte do corpo d’agua.

Apesar de ambos os pontos PNTO05 (Cachoeira das Almas) e PNT10 (Rio Archer, trilha
acessivel) serem classificados como rios de 22 ordem, eles se distinguem em varios aspectos. O
PNTO5 € o ponto com maior fluxo de dgua entre os quatro, tendo como substrato predominante
grandes pedras com alguns bolsées de remanso com areia e folhico tipicos de cachoeiras. E
uma area com vegetacéo alta, porém de menor porte quando comparado ao PNTO1 (Rio Tijuca),
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também bastante visitada. J& o PNT10 tem maior volume de 4gua que o PNT05, porém e mais
lento por estar em um trecho menos acidentado. Também é um ponto onde a visitagdo € menor
devido a distancia da via pavimentada e ndo contar com area de cachoeira. O substrato é similar
ao PNTO1 (pequenas pedras, areia, raizes e folhicos), enquanto a vegetacdo é semelhante ao
ponto da Cachoeira das Almas.

A armadilha luminosa foi escolhida de acordo com os héabitos majoritariamente
crepusculares e noturnos dos adultos alados de insetos aquaticos e facilidade de coleta destes
grupos (Hamada et al., 2014). As armadilhas foram instaladas no periodo da tarde,
permanecendo operantes durante toda a noite e desmontadas na manhé& seguinte, somente um
dia de coleta foi efetuado por més e sempre na Gltima semana.

A coleta de material entomoldgico prevista no projeto foi previamente autorizada pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo) sob autorizacdo SISBIO
n°® 43047-14.

Em cada ponto foram medidas a temperatura do ar, a temperatura da 4gua e a umidade
relativa do ar (Fig. 7), no momento da montagem e no momento da retirada das armadilhas,
usadas para a obtencdo de uma temperatura média por ponto a cada coleta. Informacdes
adicionais, como a predominancia de sol, chuva ou outros eventos no momento da coleta foram
anotadas em caderno de campo. Informacbes climaticas de temperatura, umidade e dados
pluviométricos para a cidade do Rio de Janeiro foram obtidas a partir do banco de dados publico
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em todo o periodo de pesquisa. Os dados para
a cidade do Rio de Janeiro sdo oriundos de quatro estacdes meteoroldgicas automaticas

localizadas em pontos distintos do municipio.

V'"”‘i& b"

Figura 7. Medicdo da temperatura e umidade do ar sendo realizada durante a montagem da armadilha.
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3.3. Analise de dados

O material coletado foi triado e separado inicialmente em nivel de ordem. As ordens de
insetos primariamente aquaticos, sendo essas Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, foram
entdo selecionadas e identificadas em nivel de familia. Posteriormente, foram utilizadas
chaves de identificacdo apropriadas para cada grupo em género. Uma matriz com a abundancia
para essas trés ordens de insetos ao longo do periodo de estudo foi construida. Todo o material
entomologico foi depositado na Colecdo Entomoldgica do Depto. de Zoologia (UNIRIO), sob
responsabilidade do Laboratorio de Sistematica de Insetos, permanecendo disponivel para
estudos futuros.

Uma vez que as armadilhas coletam os insetos na fase adulta foi possivel associar 0s
periodos com as maiores abundancias com periodos preferenciais para atividade e reproducédo
de tais organismos. A sazonalidade dos insetos aquaticos foi entdo analisada a partir das
abundancias e riquezas obtidas nas amostras ao longo do periodo do trabalho.

A fim de averiguar a sazonalidade dos grupos estudados, foram feitos diagramas de
roseta com as abundancias das trés ordens, assim como em seus td&xons mais expressivos:
Traverhyphes Molineri, 2001 (Ephemeroptera), Smicridea McLachlan, 1871 (Trichoptera),
Anacroneuria Klapalek, 1909 e Tupiperla Froehlich, 1969 (Plecoptera). Por meio destes
gréaficos foi possivel observar os meses de concentracao de individuos durante o ano do estudo.
Para a analise estatistica dos dados, foi calculado valor médio do vetor r, que indica a
concentracdo dos valores de abundéancia em uma determinada diregéo, cujo valor pode variar
de 0 (valores igualmente distribuidos) a 1 (valores concentrados em um Unico periodo). Para
avaliar a uniformidade dos dados ao longo do ciclo e, assim averiguar a existéncia de um padrédo
sazonal, foi feito o teste de Rayleigh, cuja hipdtese nula indica dados uniformes, considerando
valores p < 0,05 significativos. Além disso, foram observadas as diferentes correlagbes entre
cada varidvel climética e abundancia/riqueza de grupos por regressao linear, assim resultando
em valores R? (valor p < 0,05 foi considerado significativo) e permitindo observar quais fatores
climaticos influenciaram mais o comportamento dos EPT. As analises foram executados na
plataforma R 3.3.0+ (R Core Team, 2024), utilizando o pacote circular para o calculo do vetor
(r) e teste de Rayleigh.

Inicialmente, espera-se que o periodo de maior atividade desses animais como adultos
coincida com os periodos de maior temperatura e indices pluviométricos, como ja observado
para insetos tropicais de uma forma geral. Também ser&o consideradas as particularidades das
trés ordens de insetos aquaticos coletadas, Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera. Presume-
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se que as variagdes de abundancia ao longo do tempo ocorrerdo para todas elas e seguirdo o
mesmo padréo geral observado.

4. RESULTADOS

4.1. Abundancia observada

Durante os doze meses do estudo, foram coletados ao todo 23.452 insetos adultos, 0s
quais estavam distribuidos em 15 ordens (Tabela 2). Diptera foi a ordem mais abundante,
compondo 79,9% do total, seguida por Coleoptera (6,3%), Ephemeroptera (3,5%), Trichoptera
(3,3%) e Hymenoptera (3%). Quanto aos EPT, 1.880 dos individuos capturados integram esse
grupo, formando 8% do total. Entre as ordens primariamente aquéticas, Ephemeroptera foi a de
maior abundancia, compondo 44,5% do total, com 837 individuos coletados; Trichoptera
representou 42,3% com 797 individuos; Plecoptera englobou o0s restantes 13% com o total de
246 individuos.

Tabela 2. Abundéancia das ordens de insetos mais expressivas durante o periodo de estudo (fevereiro de 2022 a
janeiro de 2023). As ordens foco do estudo estdo destacadas em negrito.

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Diptera 2252 3266 3435 1311 845 1792 673 679 1100 989 1011 1407 18760
Coleoptera 276 286 334 77 28 27 68 142 44 90 139 121 1499
Ephemeroptera 263 151 48 23 9 31 53 22 54 101 52 30 837
Trichoptera 79 135 57 9 13 23 7 19 34 51 124 246 797
Hymenoptera 62 208 78 33 73 49 7 30 14 23 52 89 718
Lepidoptera 21 53 80 8 30 212 7 6 15 4 9 11 265
Plecoptera 33 37 24 7 4 10 7 15 12 34 22 41 246
Hemiptera 39 34 13 7 2 8 3 9 2 9 16 9 151
Isoptera 0 0 1 0 0 0 0 98 1 0 1 0 101
Psocodea 0 0 4 2 0 10 2 6 1 8 3 12 48
Collembola 0 0 1 1 0 O 0 2 1 1 1 1 8
Orthoptera 1 6 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0 8
Neuroptera 0 3 2 0 1 0 0 O 0 0 0 1 7
Dermaptera 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0 0 2 4
Blattodea 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0 1 0 3
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4.2. Parametros climaticos observados

Durante o ano, o clima tropical permaneceu estavel e sofreu pouca variacdo perante as
mudancas de estagdes. Contudo, a transicéo entre as tipicas estaces quentes e chuvosas contra
as frias e secas se mostra notavel. A Tabela 3 apresenta a media dos parametros medidos na
montagem e retirada das armadilhas. No periodo em que o trabalho foi realizado, de fevereiro
de 2022 a janeiro de 2023, a seguinte variacao climatica dos parametros observados foi notada:
A temperatura média da dgua variou entre 16,75 °C (junho) a 21,75 °C (mar¢o); A temperatura
média do ar variou entre 18,35°C (junho) a 24,95 °C (marco); A umidade relativa do ar média
variou entre 76% (maio e agosto) a 94,5% (dezembro); ja a chuva acumulada mensal, com base
nos dados do INMET, variou entre 62 mm (maio) a 332 mm (abril).

O periodo de abril a setembro (outono/inverno) foi tipicamente seco (com excegdo
atipica de abril), tendo a pluviometria e temperatura do ar e da agua em todos 0s pontos as
menores registradas nesta temporada, o fenbmeno se estendeu até outubro. Percebe-se 0 oposto
no periodo de novembro a marco (primavera/verdo), as temperaturas e chuva acumulada mensal

foram maiores.

Tabela 3. Parametros climaticos registrados nos quatro pontos durante o periodo do estudo (fev. 2022 — jan. 2023).
Estdo frisados os valores abaixo da média do respectivo pardmetro, indicando os meses mais frios e secos no ano.

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan

Chuvaacumulada 100 ) 755 3376 62 868 492 1356 1252 40,8 2918 3082 2832

mensal (mm)

Tg;“gfzatcu)ra 2315 23 2355 21,05 1885 20,8 2135 19,65 212 2245 235 23,05
Temperatura

PNTO1 da 4gua (°C) 21,15 21,1 2045 183 17,55 1855 182 183 19,1 196 20,25 20,45
U”(‘(')/‘j;"de 975 84 865 785 845 785 805 935 875 805 805 83
ng‘gfzaga 2395 247 23 194 1835 20,55 20,45 20,05 21,25 204 23,15 22,55
Temperatura

PNT04 e e 197 2045 1975 187 1825 1875 183 1835 1875 19 1925 194
U”E‘(',/f');"de 875 865 84 845 905 87 825 905 84 99 8 865
Temperallfa ;46 24,95 2305 20,8 189 204 215 20 21,95 2155 226 23,25
do ar (°C)
Temperatura

PNT0S ,nieq) 205 216 2015 178 17 178 177 179 1875 193 199 202
U”(‘(',/f');"de o1 885 8 76 79 815 76 93 8 88 945 885

PNT10 Tg;"gfzaga 2445 2465 231 192 186 2115 20 19,15 22,05 2075 23 232
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Temperatura
da agua (°C)
Umidade
(%)

21,05 21,75 20,15 17,8 16,75 18 17,35 17,65 189 1935 20 20,3

905 89 845 88 885 77 90 935 865 99 90 89

Sabendo da influéncia destes fatores climaticos sobre populagdes tropicais de insetos
(Wolda, 1988), o grafico na Fig. 8 foi esquematizado para visualizacdo da flutuacdo da
abundancia total de cada ordem perante as variaveis analisadas no periodo do estudo. Nota-se
que as maiores abundancias de insetos aquaticos foram registradas entre novembro e marco,
coincidindo com o aumento de temperatura do ar, da agua e dos indices pluviométricos da
primavera-verdo tropical. Em abril, quando ocorreu o cléssico pico das chuvas no Estado do
Rio de Janeiro mais tipico em marco, ja é possivel observar um claro declinio nas trés ordens
analisadas. Essa diminuicdo na abundancia persistiu até outubro, no mesmo periodo em que

foram registradas as menores temperaturas e indices pluviométricos.

Umidade (%) - - Chuva acumulada mensal (mm) - T. ar (°C) - T. agua (°C)
Trichoptera = Plecoptera « Ephemeroptera

400 25
300 "‘ _-v-,_h.-. 20
’l A I

1\ ! 15
I \ !
200 — !
A Y Y] A
s ! \ J 10
N \ == /
100 = \ . p—
v '\-_,,—‘..\ ,f \\ ’. 5
'lr.' \,
0— — — — —SWE - - - —p

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN

Figura 8. Média dos parametros climaticos (com exce¢do de chuva acumulada mensal, obtida pela base de dados
do INMET) e as abundancias de insetos aquaticos (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) durante o ano de
estudo (fev. 2022 — jan. 2023).

4.3. Abundancia e riqueza de EPT

Apos a identificacdo mais aprofundada dos EPT, foi possivel averiguar a diversidade de

familias neste grupo. Desse total, Trichoptera foi a ordem com maior diversidade taxondmica,
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com 12 familias identificadas. Destes tdxons Hydropsychidae apresentou a maior abundancia,

com 514 individuos, seguido por Leptoceridae com 99 individuos e Philopotamidae com 61

individuos. Ao todo, 23 géneros foram identificados (Tabela 4). O género Smicridea

McLachlan, 1871 (Hydropsychidae) foi o mais abundante com 487 individuos, este foi também

0 tdxon mais constante, sendo o unico identificado em todos os meses do trabalho. Nectopsyche

Muiller, 1879 (Leptoceridae) e Chimarra Stephens, 1829 (Philopotamidae) foram outros dois

géneros cujas capturas de individuos resultaram em nimeros altos, contudo, consideravelmente

menores em comparacao a Smicridea.

Tabela 4. Abundancia e riqueza de Trichoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023).

Taxons

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Anomalopsychidae
Contulma Flint, 1969

Calamoceratidae
Philloycus Muller, 1880

Ecnomidae
Austrotinodes Schimid,
1955

Glossossomatidae
Mortoniella Ulmer, 1906
Helicopsychidae
Helicopsyche von Siebold,
1859

Hydrobiosidae
Atopsyche Banks, 1905

Hydropsychidae

Centromacronema Ulmer,
1905

Macrostemum Kolenati,
1859

Leptonema Guérin-
Méneville, 1843

Smicridea McLachlan,
1871

1 0 O
0 2 0
3 2 1
0 0 O
1 1 0
0 1 4
0 8 O
0 0 O
2 1 0
56 90 34

0

0

1 0 0 0 4

12 27 64 185 487

17



Tabela 4. Continuag&o.

Téxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Hydroptilidae
Alisotrichia Flint, 2011 o o0 o o o0 1 0o 0 0O o0 o0 O 1

Angrisanoia Ozdikmen,
2008

Metrichia Ross, 1938

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
[
o
[

o o
[
o o
o o
o o
o o
~ o
o o
o o
o o
o o
w N
g W

Neotrichia Morton, 1905

Ochrotrichia Mosely,

1934

Ochrotrichiinae 9* o o0 1 0 0 0O o 0 2 0 o0 O 3

E%acor’sy‘:he Miller 91 0 0 0o 0o 0 0 0 1 10 17 29

Q* 0 1 0 0 0 0O O 0O O 0 o0 O 1
Leptoceridae

Atanatolica Mosely, 1939 3 0 2 1 1 1 7 4 1 10 O 32

Nectopsyche Muller, 1879 4 5 0 4 14 12 17 61

Triplectides Kolenati,

1859 0 11 0 1 0 O o O O o0 3 6
Odontoceridae

Marilia Miller, 1880 1 o o 3 0 1 0o O O o o0 2 7
Philopotamidae

Alterosa Blahnik, 2005 0 1 0 0 1 3

Chimarra Stephens, 1829 6 15 9 0 6 5 0 2 5 4 1 5 58

Xiphocentronidae
Xiphocentron Brauer,
1870 o 4 0 O 0 1 0 O O 1 o0 0 6

*Fémeas de género ndo determinado.

Quatro familias de Ephemeroptera foram identificadas: Baetidae, Euthyplociidae,
Leptophlebiidae e Leptohyphidae (Tabela 5). Esse ultimo compde 715 individuos coletados e
sdo da familia de insetos aquéticos coletadas mais abundante durante o periodo do estudo. Seis
géneros foram identificados entre as familias, em contrapartida, todos os Baetidae capturados
eram fémeas e, portanto, ndo foram identificados em nivel taxonémico menor. Similar ao que
houve com Trichoptera, um Unico género representa uma parcela significativa das capturas e
foi identificado em todos os meses, neste caso Traverhyphes Molineri, 2004 (Leptohyphidae).
Esse grande nimero de individuos ficou concentrado nos pontos PNTO5 e PNT10 (Anexo 7 e

8). Pertencente a familia de efemerdpteros de maior diversidade do trabalho, Farrodes Peters,
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1971 (Leptophlebiidae) foi o outro género da ordem que demonstrou grande abundancia,

contudo, os individuos estavam concentrados em fevereiro e marco.

Tabela 5. Abundancia e riqueza de Ephemeroptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Baetidae
Q* o 2 o0 o0 1 0 0 1 2 1 0 o0 7
Euthyplociiidae
Campylocia Needham &
Murphy, 1924 o 0 o o0 0 0 O 2 5 1 0 0 8

Leptohyphidae

Leptohyphodes Ulmer,
1920

Traverhyphes Molineri,
2004

Leptophlebiidae

235 110 42 19 7 26 51 15 42 93 45 16 701

Farrodes Peters, 1971 15 32 4 O 0 0O O O O o0 2 3 656
Massartella Lestage, 1930 2 3 o 2 1 1 2 2 4 2 1 2 22
Miroculis Edmunds, 1963 6 0 1 0 0O 0 O 2 1 2 3 9 24
Thraulodes Ulmer, 1920 0o 2 O 0 0O O O O o 1 1 o 4

*Fémea de género ndo determinado.

A ordem Plecoptera tem registradas apenas duas familias no Brasil: Perlidae (subordem:
Arctoperlaria) e Gripopterygidae (subordem: Antarctoperlaria). Foram capturados, ao todo, 111
Perlidae e 125 Gripopterygidae. Cinco géneros foram observados: Anacroneuria Klapéalek,
1909 e Kempnyia Klapalek, 1914 em Perlidae; Gripopteryx Pictet, 1841, Paragripopteryx
Enderlein, 1909 e Tupiperla Froehlich, 1969 em Gripopterygidae (Tabela 6). Um género de
cada familia atingiu alto ndmero de abundéncia: Anacroneuria (Perlidae) e Tupiperla
(Gripopterygidae). Nos pontos PNTO1 (Anexo 9) e PNT10 (Anexo 12), os perlideos foram os
principais representantes das abundancias, ja nos pontos PNT04 (Anexo 10) e PNTO05 (Anexo

11) foram os gripopterigideos.
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Tabela 6. Abundancia e riqueza de Plecoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Perlidae

Anacroneuria
Klapalek, 1909 7 14 9 1 0 3 1 0 3 10 8 16 72

Kempnyia
Klapalek, 1914 4 10 1 1 o0 O 1 4 o0 5 5 8 39
Gripopterygidae

Q* 1 o o o0 1 0 O O O o0 o0 o0 2
Gripopteryx
Pictet, 1841 1 2 1 o0 1 1 O 2 1 1 3 3 26

Paragripopteryx

Enderlein,1909 0o 1 0 O O 0O 3 9 6 14 5 2 40
Tupiperla

Froehlich, 1969 10 10 13 5 2 6 2 0 2 4 1 12 67

*Fémea de género ndo determinado.

4.4. Analise circular da abundancia de EPT

Pelos gréaficos de analise circular pode-se visualizar como a abundancia de Trichoptera
(Fig. 9A) se comportou durante o ano do estudo, assim como o género (Smicridea) que teve
maior influéncia sobre o resultado (Fig. 9B). Nota-se que em ambos os graficos os picos de
abundancia foram atingidos no periodo de dezembro a marco, atingindo seu pice em janeiro.
Ja no periodo de maio a outubro foram registradas as menores abundancias da ordem. Por meio
do teste de Rayleigh foi averiguado que em ambos 0s casos, considerando a ordem inteira ou
apenas Smicridea, ha um padrdo sazonal (Tabela 7), Smicridea obtendo um valor (r = 0,67)
ainda maior que aquele da ordem (r = 0,58).

Calculando individualmente o valor (r) para cada ponto verificou-se que apesar de todas
as quatro localidades resultarem em valores significativos, a concentracdo dos dados no PNT04
foi consideravelmente menor (r = 0,21). Ja 0 PNTOL1 teve um valor alto (r = 0,70), semelhante
ao de Smicridea. Como demonstra o Anexo 1, este foi 0 ponto de maior coleta deste taxon.
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Trichoptera Smicridea (Hydropsychidae)
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Figura 9. Gréficos da anélise circular da abundéancia total de Trichoptera (A), e de Smicridea (B) capturados
durante o periodo do estudo (fev. 2022 — jan. 2023).

Tabela 7. Resultados dos comprimentos médios do vetor (r) e dos testes de Rayleigh das abundéncias observadas
de Trichoptera e de Smicridea para todos os pontos, e de Trichoptera para cada ponto durante o periodo do estudo
(fev. 2022 — jan. 2023).

Meédia do vetor (r) valor p
Trichoptera de todos os pontos 0,58 <0,0001
Smicridea (Hydropsychidae) 0,67 <0,0001
PNTO1 (Trichoptera) 0,70 <0,0001
PNTO4 (Trichoptera) 0,21 0,04
PNTO5 (Trichoptera) 0,49 <0,0001
PNT10 (Trichoptera) 0,64 <0,0001

Assim como ocorreu com 0s tricOpteros, os picos e baixas na abundancia de
Ephemeroptera (Fig. 10A) seguiram simultaneamente com o0s de Traverhyphes
(Leptohyphidae) (Fig. 10B), o género mais expressivo da ordem no estudo, com 701 individuos
capturados. Em fevereiro, mar¢co e novembro a abundancia atingiu seus maiores valores,
seguido por um longo periodo (maio a setembro) em que poucos individuos foram observados.
Em janeiro, os mesmos baixos valores foram notados. Os comprimentos médios do vetor (r) e
os resultados do teste de Rayleigh (Tabela 8) demonstram a sazonalidade da ordem e seu género
mais abundante no estudo, com valores muito proximos.

Apbs calcular a média dos vetores (r) para cada ponto foi possivel observar a grande
variacdo entre os valores resultantes. O PNTOL1 foi o ponto com maior valor (r = 0,81), também

onde ocorreu a maior abundancia de Farrodes (Leptophlebiidae) (Anexo 5). O PNTO04 foi o
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unico ponto cujo baixo resultado ndo foi significativo, somente 26 efemerdpteros foram
coletados no local como mostra 0 Anexo 6. Os pontos PNTO5 e PNT10 foram aqueles onde o
taxon Traverhyphes (Leptohyphidae) apresentou maior abundéncia, se concentrando

principalmente no PNT10 (Anexo 8)

Tabela 8. Resultados dos comprimentos médios do vetor (r) e dos testes de Rayleigh das abundancias observadas
de Ephemeroptera e de Traverhyphes para todos os pontos, e de Ephemeroptera para cada ponto durante o periodo
do estudo (fev. 2022 — jan. 2023).

Meédia do vetor (r) valor p
Ephemeroptera de todos os pontos 0,41 <0,0001
Traverhyphes (Leptohyphidae) 0,40 <0,0001
PNTO1 (Ephemeroptera) 0,81 <0,0001
PNTO04 (Ephemeroptera) 0,22 0,28
PNTO5 (Ephemeroptera) 0,56 <0,0001
PNT10 (Ephemeroptera) 0,34 <0,0001
Ephemeroptera Traverhyphes (Leptohyphidae)
FEV
JAN 300
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DEZ . MAR
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Figura 10. Graficos da andlise circular da abundéncia total de Ephemeroptera (A), e de Traverhyphes (B)
capturados durante o periodo do estudo (fev. 2022 — jan. 2023).

Pela andlise circular de Plecoptera (Fig. 11) pode ser observado como a ordem destoa
graficamente das outras do trabalho. Os tdxons mais abundantes, Anacroneuria (Perlidae) e
Tupiperla (Gripopterygidae), seguem o mesmo padrao grafico de “leque” com as abundancias.
Os plecopteros (Fig. 11A) atingiram o pico de abundancia no periodo de novembro a abril,
Anacroneuria (Fig. 11B) alcangou seus maiores valores dentro deste intervalo (janeiro e
margo), assim como Tupiperla (de janeiro a abril). A partir de maio, a quantidade de individuos
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observados diminuiu gradualmente, em outubro a abundancia da ordem volta a aumentar aos
poucos. Os gripopterigideos do género Tupiperla (Fig. 11C) foram a excecdo, ja que seus
baixos numeros perduraram até dezembro.

O resultado do valor do comprimento médio do vetor de Plecoptera (r = 0,38) foi o
menor entre os EPT do Parque Nacional da Tijuca durante o periodo do estudo. Apesar disso,
quando os dois tAxons mais abundantes sdo analisados individualmente, ambos os valores foram
maiores que os resultados obtidos em Ephemeroptera, Anacroneuria r = 0,52 com e Tupiperla
com r = 0,44. Todos o0s pontos apresentaram sazonalidade com valores significativos segundo
o teste de Rayleigh (Tabela 9).

Plecoptera Anacroneuria (Perlidae)
FEV

JAN 45
a0 MAR JAN o FEV
s _ MAR

DEZ 0 DEZ 05
20 ABR 10 ABR
NOV 10 NOV . - { /
i MAI R § MAI
oUT OUT
JUN TUN
SET
SET
A = B AGO JUL
AGO

Tupiperla (Gripopterygidae)
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DEZ 10— -
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Figura 11. Gréficos da analise circular da abundancia total de Plecoptera (A), Anacroneuria (B) e Tupiperla (C)
capturados durante o periodo do estudo (fev. 2022 — jan. 2023).
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Tabela 9. Resultados dos comprimentos médios do vetor (r) e dos testes de Rayleigh das abundéancias observadas
de Plecoptera, Anacroneuria e Tupiperla para todos os pontos, e de Plecoptera para cada ponto durante o periodo

do estudo (fev. 2022 — jan. 2023).

Meédia do vetor (r) valor p
Plecoptera de todos os pontos 0,38 <0,0001
Anacroneuria (Perlidae) 0,52 <0,0001
Tupiperla (Gripopterygidae) 0,44 <0,0001
PNTO1 (Plecoptera) 0,61 <0,0001
PNTO4 (Plecoptera) 0,50 <0,0001
PNTO5 (Plecoptera) 0,40 <0,0001
PNT10 (Plecoptera) 0,40 0,0005

4.5. Riqueza de EPT por ponto

Verificando a riqueza das ordens em compara¢do com a abundancia observada foi

possivel notar semelhancas e distingbes no comportamento dessas variaveis por ponto e entre
os tdxons. Com excecdo do PNTOL (Fig. 12A), que atingiu o pico de riqueza taxondmica em
outubro, Trichoptera teve 0 més de mar¢co como o de maior nimero de géneros identificados
em todos os outros pontos (Fig. 12B, C e D). Em relagdo aos meses de menor diversidade

observada, maio e agosto foram os principais meses a demonstrar essa baixa, ndo havendo

qualquer captura no PNT10 no ultimo més citado.

Trichoptera PNTO1

* de individucs

N

0
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
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Trichoptera PNT05
30
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0
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de taxons
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N°
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Trichoptera PNT04

0
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40
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Trichoptera PNT10

Abundancia - Rigueza
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Figura 12. Variacdo entre tricopteros coletados e riqueza de tdxons no Rio Tijuca (PNTO01) (A), Riacho Bom Retiro
(PNTO04) (B), Cachoeira das Almas (PNTO05) (C) e Rio Archer (PNT10) (D) durante o periodo do estudo (fev.

2022 — jan. 2023).
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O més de maior riqueza taxondmica dos efemerdpteros (Fig. 13) difere entre os pontos,
mas ainda se concentra em um periodo especifico do ano: de novembro a margo. Contudo,
mesmo nesse intervalo de tempo ocorreram baixas expressivas. No PNT04 (Fig. 13B) em
novembro e dezembro ndo foram identificados quaisquer individuos. De maio a agosto, a
riqueza atingiu seus menores numeros (por vezes zero) no PNT01 e PNT10 (Fig. 13A e 13D),

setembro e outubro foram outros dois meses em que houve baixas consideraveis.

Ephemeroptera PNTO1 .
- ° Ephemeroptera PNT04
30 T T
o] w
g 20 g a
b=} E =
= £ =
4 10 1z % s
z _< 1 Z
z
0 0
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez Jan 0 0
A . ] Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
Abundancia - Riqueza . .
Abundancia - Rigueza
Ephemeroptera PNT05 Ephemeroptera PNT10
0 4 4
B g 10 2
5 100 5 g
b=} = =
3 s
< 5 z
z 1 z 1
0 0 0 0
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
C Abundincia - Rigueza D Abundincia - Rigueza

Figura 13. Variagdo entre efemerdpteros coletados e riqueza de tdxons no Rio Tijuca (PNTO1) (A), Riacho Bom
Retiro (PNT04) (B), Cachoeira das Almas (PNT05) (C) e Rio Archer (PNT10) (D) durante o periodo do estudo

(fev. 2022 — jan. 2023).

Em relacdo aos plecopteros, com excecdo do PNT10 (Fig. 14D), fevereiro foi um més
de riqueza taxon6mica que abrangeu todos os pontos. Janeiro, dezembro e novembro foram
alguns dos outros meses em que a ordem atingiu sua maior riqueza. Atipicamente, houve um
pico em agosto no PNTO5 (Fig. 14C). O periodo em que menos taxons foram identificados foi
muito distinto entre pontos, variando de abril a junho, julho a outubro ou em meses especificos

(maio, agosto, dezembro).
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Figura 14. Variagdo entre plecopteros coletados e riqueza de tdxons no Rio Tijuca (PNTO1) (A), Riacho Bom Retiro
(PNTO4) (B), Cachoeira das Almas (PNTO05) (C) e Rio Archer (PNT10) (D) durante o periodo do estudo (fev. 2022
— jan. 2023).

4.6. Correlagdo entre climae EPT

Para melhor averiguar singularmente o comportamento de cada grupo em relacéo as
variaveis climaticas, foi elaborada a Tabela 10 com os resultados da analise por regresséo linear
entre as abundancias e as respectivas variaveis. Assim como a Fig. 8, estdo sendo considerados
o valor total das abundancias e das riquezas dos quatro pontos e as médias das variaveis

climéticas observadas.

Tabela 10. Resultado da analise por regresséo linear entre abundancia/riqueza de EPT e parametros climaticos. Os
resultados significativos estdo frisados.

Temperatura ~ Temperatura da Umidade Chuva acumulada
do ar agua mensal
R? p- R? p- R2 p- R2 p-
value value value value
Abundéncia 0,39 0,054 0,38 004 024 0,13 0,008 0,16
Ephemeroptera :
Riqueza 0,28 0,37 0,34 0,17 048 0,03 0,25 0,0005
Abundancia 0,50 0,02 0,58 0,08 0,31 0,09 0,33 0,155
Plecoptera :
Riqueza 0,49 0,15 0,42 0,13 0,10 0,66 0,34  0,00004
. Abundancia 0,44 0,03 0,50 001 0,06 0,52 0,23 0,65
Trichoptera

Riqueza 0,64 0,01 0,70 0,04 0,02 094 0,005  0,0006

De acordo com os resultados dos testes, a temperatura do ar e da dgua possivelmente

tiveram mais correlacdo sobre a abundancia e riqueza dos tricopteros. A abundéncia dos
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plecopteros e a temperatura do ar foram as que também demonstraram alguma associacao,
assim como a riqueza de Ephemeroptera perante a umidade registrada no ano do estudo. A
riqueza das trés ordens de insetos aquaticos apresentou relacdo com a chuva acumulada, de

forma a produzir resultados significativos no teste de regressao linear.

5. DISCUSSAO

5.1. Riqueza de EPT no Parque Nacional da Tijuca

A diversa entomofauna do Parque Nacional da Tijuca vem sendo aos poucos estudada
(Drummond-Alves et al., 2017; Ferreira et al., 2021; Gadelha et al., 2015; Henriques-Oliveira
et al., 2003), esta fracdo de Mata atlantica preservada em meio a abundante metrépole do
municipio do Rio de Janeiro retém tanto espécies endémicas quanto cosmopolitas, carecendo
ainda de trabalhos em diversos taxons a fim de quantifica-los na regido. A titulo de exemplo,
dados sobre espécies de insetos aquaticos no PNT sdo ainda escassos, acarretando em
frequentes registros de novas espécies em trabalhos taxondmicos na regido.

Trichoptera, a segunda ordem de maior abundancia neste trabalho, possui mais de 200
espécies registradas no Estado do Rio de Janeiro (Santos et al., 2024), os tricOpteros
demonstraram a maior riqueza no estudo. A familia Hydropsychidae é uma das mais diversas
na regido (Dumas et al., 2009), o que se reflete nas abundancias observadas no Parque Nacional
da Tijuca durante o periodo do estudo, sendo esta de maior numero dentre todas as 12 familias
de Trichoptera identificadas. Apesar disso, Hydroptilidae foi a familia com maior diversidade
taxondmica (6 géneros).

Neste estudo foi registrado pela primeira vez o género Angrisanoia (Hydroptilidae) no
Estado do Rio de Janeiro (Parque Nacional da Tijuca), anteriormente seu Unico registro em
terras brasileiras havia sido em Goids, no trabalho de Santos et al. (2016). Pertencente a mesma
familia, o género Alisotrichia foi pela primeira vez registrado no Parque Nacional da Tijuca,
até entdo havendo registros de espécies somente nos municipios de Macaé e Nova Friburgo
(Santos, 2011). Os trés géneros mais abundantes deste estudo (Smicridea, Nectopsyche e
Chimarra) foram previamente registrados no Parque Nacional da Tijuca (Almeida & Flint Jr,
2002; Blahnik, 1997; Cavalcante, 2017).

Representando a ordem de maior abundancia neste estudo, Ephemeroptera possui cerca
de 71 espécies registradas no Estado do Rio de Janeiro distribuidas em nove familias, sendo

Baetidae a de maior diversidade taxonémica no estado (Da Silva et al., 2009; Salles et al.,
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2024). Todavia, esta foi a familia com menor nimero de capturas durante o periodo do estudo,
com apenas 4 fémeas adultas de género ndo determinado. O Unico outro registro deste tdxon no
Parque Nacional da Tijuca (Souza et al., 2019) contrasta com este nimero, apresentando 131
imaturos de género ndo determinado. Sabendo que os baetideos sdo uma familia de distribuicéo
mundial e considerados de fécil captura com armadilhas luminosas, pode-se supor que 0s pontos
selecionados para montagem das armadilhas ndo se encaixam com as preferéncias deste tdxon
(Salles et al., 2014). Outra possibilidade a se considerar é que o fenbmeno da revoada possa ter
ocorrido durante as primeiras semanas dos meses em que esta familia foi identificada, enquanto
as armadilhas foram montadas durante a ultima semana de cada més.

Dentre as cinco familias identificadas neste estudo, Euthyplociidae, familia pouco
diversa no hemisfério sul (Salles et al., 2014), € a Unica que carecia de registro no Parque
Nacional da Tijuca. O género Farrodes (Leptophlebiidae) possui atualmente uma Unica espécie
registrada para o Rio de Janeiro: Farrodes carioca Dominguez, Molineri & Peters (Da Silva,
2002). Este é o primeiro registro deste tdxon no Parque Nacional da Tijuca, com um total de 56
individuos capturados em um ano de estudo. J& o género de maior abundancia (701 individuos)
em comparacao a todos os outros taxons, Traverhyphes (Leptohyphidae), surpreendentemente
também carecia de registros no local do estudo.

A ordem Plecoptera tem somente 39 espécies registradas no Estado do Rio de Janeiro,
distribuidas em duas familias e cinco géneros, todos previamente registrados no Parque
Nacional da Tijuca e observados neste estudo (Nessimian et al., 2009). Trata-se de uma ordem
capaz de tolerar baixas temperaturas melhor do que o calor, isto se reflete na baixa diversidade
de plecdpteros nos tropicos (Hynes, 1976). A preferéncia termal deste grupo influenciou na
abundancia observada neste estudo, ja que Plecoptera foi a ordem com menor capturas.
Contudo, os tAxons que alcancaram os maiores numeros de individuos, Anacroneuria: Perlidae
e Tupiperla: Gripopterygidae, indicam aqueles com maior tolerancia as aguas quentes do
Neotrépico (Bispo & Lecci, 2011; Righi-Cavallaro & Lecci, 2010).

5.2. Sazonalidade de Trichoptera no PNT

Os resultados da andlise circular, calculo do comprimento médio do vetor (r) e teste de
Rayleigh, mostram que Trichoptera foi a ordem com maior comportamento sazonal entre os
EPT capturados durante o periodo deste estudo (r = 0,58). O fato de Smicridea
(Hydropsychidae), td&xon de maior abundancia da ordem neste trabalho, ter um resultado maior

(r = 0,67) é um fendmeno ja observado anteriormente em Marioni & Almeida (2000). E um
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género de ampla distribuicdo geografica e grande diversidade, com certa tolerancia a ambientes
impactados. Assim como em muitos Annulipalpia, as larvas de Smicridea constroem redes de
capturas de particulas, contudo suas redes largas e grossas possibilitam a filtracdo de material
mesmo em rios degradas e com alta densidade de material particulado fino (Oliveira &
Froehlich, 1997). Os meses de pico de abundancia da ordem s&o os mesmos em que foram
capturados o maior numero de Smicridea (dezembro, janeiro e marco), explicitando ainda mais
a influéncia deste taxon sobre os testes estatisticos de sazonalidade.

O PNTO1 apresentou a maior média de comprimento do vetor (r =0,70) e também maior
quantidade de Smicridea (Hydropsychidae) e Nectopsyche (Leptoceridae) capturados durante
0 ano do estudo. Por ser um rio de 3% ordem com constante visitacdo a quantidade de detrito
organico é alta, ambiente ideal para os Smicridea. Outro ponto onde este taxon demonstrou
grande abundancia foi o PNT10 (r = 0,64), que possui diversidade de substrato similar ao
PNTO1. Ja os Nectopsyche, construtores de casas portateis (subordem Integripalpia), sdo
fragmentadores de folhas, utilizando deste tipo de material também para montar seu abrigo. A
vegetacdo no entorno do PNTOL1 é frondosa e alta, de forma que no rio ha micro-habitats e
substrato disponivel para as larvas deste género.

Durante 0 ano do estudo, o PNTO04 foi aquele com menor captura de tricopteros (64
individuos), com seu resultado para o teste de Rayleigh (r = 0,21) o menor em compara¢do aos
outros pontos. Por ser um rio de menor tamanho (12 ordem), com substrato predominantemente
arenoso, dispéem de menor heterogeneidade de substratos para ocupacdo das larvas de
Trichoptera. Somado a isso, eventos locais podem ter interferido na coleta neste ponto, como
por exemplo, a queda de uma arvore de grande porte (>30 m de altura) sobre o leito do rio nos

dias que antecederam uma das coletas, abrindo uma clareira e revolvendo todo o substrato.

5.3. Sazonalidade de Ephemeroptera no PNT

Similarmente aos tricopteros, o resultado da média do comprimento vetor de
Ephemeroptera (r = 0,41) foi extremamente proximo ao de seu taxon mais abundante,
Traverhyphes (r = 0,40), pertencente a familia Leptohyphidae. Os meses em que € possivel
observar os picos de abundancia caracteristicos de grupos sazonais sdo aqueles em que o maior
namero de Traverhyphes foram identificados (fevereiro, marco e novembro).

Nos pontos PNTO5 (r = 0,56) e PNT10 (r = 0,34) houve maior coleta de Traverhyphes
e, por consequéncia, da ordem. Os locais se assemelham em riqueza de substrato, vegetacédo

alta no entorno e por ambos serem rios de 22 ordem. A principal diferenca € que o PNTO5 esta
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em uma area de cachoeira com grande velocidade d’agua, enquanto que o PNT10, apesar de ter
mais agua no leito do rio devido ao terreno menos acidentado, corre com menor velocidade. As
ninfas de Traverhyphes sdo reptantes e possuem adaptacdes morfoldgicas que as tornam
tolerantes a particulas em suspenséo, fazendo compreender a maior abundancia deste taxon em
pontos que exigem este tipo de adequacdo (Dominguez et al., 2006). A intensa revoada destes
pequenos insetos ocorre principalmente durante a manhd, curiosamente a maior parte dos
Traverhyphes coletados tratavam-se de subimagos, assim como ocorreu no trabalho de Molineri
(2001) e Gongalves (2010). Pode-se supor que os subimagos destas efemérides diurnas iniciem
voo ao fim da madrugada, antes do Gltimo instar pela manhd, atraidos pelas armadilhas de luz.

Contrastando com Trichoptera, 0 ponto com maior valor r foi aquele onde o género de
mais abundante foi menos observado. O PNTO1 (r = 0,81), ponto de menor captura de
Traverhyphes e maior comprimento médio do vetor, foi onde Farrodes (Leptophlebiidae)
alcancou a maior abundancia. Assim como os Smicridea (Trichoptera: Hydropsychidae) cuja
maior abundancia foi também registrada no PNTO1, este tAxon é um generalista reconhecido,
reportado em diversos meso-habitats e demonstrando forte tolerancia contra correntezas (Da
Silva, 2002). O PNT04 ndo obteve resultado significativo nos testes estatisticos, além de ser

novamente o ponto com menor nimero de capturas durante o periodo do estudo.

5.4. Sazonalidade de Plecoptera no PNT

Plecoptera foi a ordem com menor resultado no célculo da media do comprimento do
vetor (r =0,38), indicando um padré&o sazonal menos concentrado na distribui¢&o da abundancia
dessa ordem durante o periodo do estudo. Os picos observados na captura desses individuos
(novembro a abril) se distribuem de forma mais homogénea, se estendendo por um periodo de
tempo muito maior quando comparados a Ephemeroptera e Trichoptera. A maior riqueza e
abundancia desta ordem é registrada em regides temperadas (DeWalt & Ower, 2019), logo, ja
era esperado que os plecopteros fossem demonstrar menor comportamento sazonal no Parque
Nacional da Tijuca, no Neotropico, onde as variagGes climéticas entre as estacdes sd0 menos
drésticas.

Apesar disso, taxons tipicamente neotropicais (Anacroneuria: Perlidae e Tupiperla:
Gripopterygidae) demonstraram r maior que a ordem no geral, indicando que estes géneros
podem tender a seguir padrdes sazonais semelhantes a individuos de ordens primariamente
tropicais, possivelmente sendo mais afetados pelas baixas temperaturas do outono/inverno. Os

perlideos do género Anacroneuria (r = 0,52) foram os mais abundantes da ordem durante o
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periodo do estudo, visto que possuem ampla distribuicéo e diversidade no Brasil e, por isso, sdo
classificados como o0 maior género de plecopteros neotropicais (Froehlich, 2002). Pode-se supor
que esse taxon se aproxima de habitos generalistas, ndo apenas pela vasta distribuicdo, mas
também pelo ponto de maior abundancia do género neste estudo. O PNTO1 (r = 0,61) foi
novamente aquele com maior r, sendo um dos pontos com a maior captura de Anacroneuria, 0
outro sendo 0 PNT10 (r = 0,40).

Ja os gripopterigideos de Tupiperla (r = 0,44), segundo taxon de maior abundancia da
ordem, foram mais prevalentes no PNTO5 (r = 0,45). Este género possui alto grau de endemismo
no Brasil, ocorrendo principalmente na Mata Atlantica (Pessacq et al., 2019). E provavel que o
ambiente de maior fluxo d’agua e extensa disponibilidade de pedras tipico de uma cachoeira

tenha favorecido o PNTO5 para maior presenca deste taxon.

5.5. O clima tropical e EPT

Como esperado, foi corroborada a hipotese de que o periodo de maior incidéncia e
riqueza de EPT no Parque Nacional da Tijuca foi durante os meses quentes e de maiores indices
pluviométricos. Sabe-se que o comportamento sazonal de insetos aquaticos é fortemente
relacionado a fatores como temperatura, umidade, precipitacdo e caracteristicas fisicas do meio
aquaticos (Bispo et al., 2001; Dudgeon et al., 2020), tal como antecipado, os fatores observados
demonstraram associa¢do com a abundancia e riqueza de EPT.

O trabalho de Wolda (1988) foi o primeiro a estudar a sazonalidade de insetos tropicais,
explicitando como o periodo de atividade dos individuos perdura por mais tempos em
comparacao as regides temperadas. A biodiversidade, mesmo durante estacbes mais frias, tende
a seguir o mesmo padréo. As trés ordens do estudo demonstraram este comportamento durante
0 periodo do trabalho, mesmo durante 0os meses secos e frios (maio a outubro), embora com
baixos valores de abundancia e riqueza.

Os valores obtidos nas medi¢des de temperatura da &gua e do ar demonstraram
correlacdo com variaveis taxondémicas das ordens do estudo, em diferentes graus de relevancia,
mas ainda com valores significativos. Abundancia e riqueza de tricopteros demonstraram
correlacdo com a temperatura do ar e 4gua medidos. No trabalho de Waringer (1991) a
temperatura do ar ja demonstrou ser de grande relevancia para a amostragem da ordem, assim
como ser um grande fator de influéncia na capacidade do voo dos adultos de insetos aquaticos.
Ja os plecopteros mostraram resultados significativos somente na correlacdo entre sua

abundancia com a temperatura do ar. Ephemeroptera foi peculiarmente o Gnico taxon que
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demonstrou alguma correlagdo com umidade, tendo sua riqueza de alguma forma influenciada
por esta variavel. O voo dos insetos aquéticos é dificultado sob baixa umidade devido a
desidratacdo (Csabai et al., 2006), acarretando menos eventos de revoadas e ciclos de vida ainda
mais curto para as efemérides. Devido a influéncia da temperatura do ambiente sobre o tempo
de maturacdo e desenvolvimento larval/ninfal, a estabilidade das elevadas temperaturas dos
trépicos causa sobreposicdo de multiplas geragdes de insetos aquaticos (Nash et al., 2023), o
que pdde ser observado durante o ano do estudo.

No estudo de Bispo et al. (2001), em que foi analisado como a abundancia de imaturos
de EPT ¢ afetada pela pluviosidade em uma regido de Cerrado, chegando a conclusao de que a
estacdo seca é aquela em que mais individuos sdo encontrados dentro dos rios. O artigo explica
como a desestabilizacdo do sistema l6tico pelo aumento do fluxo de agua causado pelas chuvas
influencia na abundancia observada. Como observado aqui, os adultos alados destas ordens, por
outro lado, demonstraram clara preferéncia em seu periodo de atividade por esta¢cdes chuvosas
e quentes (primavera e verdo). Neste sentido, o ciclo de vida destes insetos, assim como nas
regides temperadas, é regulado pelas variagdes climaticas sazonais, em que nos periodos secos
e frios ha uma maior abundancia dos imaturos dentro d’agua, ja nos periodos chuvosos e
quentes ha predominancia dos adultos em ambiente aéreo. Ha ainda uma evidente escassez em
estudos voltados para sazonalidade de adultos destas ordens, dificultando a comparagdo dos
resultados obtidos neste trabalho e criando uma lacuna no conhecimento da biologia do grupo.

Em regides tropicais onde a variacdo pluviométrica durante o ano € pequena, ou seja,
sem uma clara divisao entre periodos secos e imido, ordens como Trichoptera e Ephemeroptera
ndo demonstraram comportamento sazonal (Yule & Pearson, 1996). Na regido tipica de Mata
Atlantica que decorreu o estudo, onde houve claramente transi¢do entre estacbes chuvosas e
secas, 0 comportamento destes taxons foi distinto do observado por estes autores. A brusca
gueda na abundancia das trés ordens a partir do més de abril, coincidindo com o pico de chuva
acumulada mensal, indica que o grupo possui um limite de tolerancia em relacéo a pluviosidade.
Chuvas intensas podem dificultar o voo dos adultos alados, assim atrapalhando o periodo de
revoadas ou o0 acasalamento que possa ocorrer na vegetacdo ou sobre pedras, assim como a
deposicdo de ovos nos corpos d’agua. Neste trabalho, a chuva demonstrou correlagdo com a
riqueza observada em EPT, assim como coincidiu com os periodos de picos e baixas de
individuos observados. Apesar de ainda ndo se compreender de que forma exatamente a

pluviometria influencia a abundancia dos insetos tropicais, diversos estudos demonstram que
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variados grupos de artropodes atingem seu apice de atividade durante as estacGes chuvosas
(Kato et al. 1995; Pereira da Silva et al. 2011; Tidon 2006; Wolda 1980).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho traz resultados inovadores acerca do evidente comportamento sazonal de
adultos de EPT na Mata Atlantica brasileira. Os tricopteros, aqueles que demonstraram maior
comportamento sazonal, tiveram os resultados dos testes estatisticos fortemente influenciados
por um unico taxon (Smicridea: Hydropsychidae), e fatores climéaticos como temperatura do ar
e da agua foram os principais a indicar correlacdo com as flutuacGes em abundéncia e riqueza
desta ordem. Ephemeroptera foi a ordem com maior nimero de individuos capturados durante
0 ano do estudo devido a revoadas do género Traverhyphes (Leptohyphidae). A umidade do ar
e a pluviometria medidas neste estudo mostraram-se como 0s Unicos fatores climéticos a
resultar em valores significativos quando correlacionados com a riqueza de efemerdpteros.
Quantos aos plecdpteros, a ordem que demonstrou menor comportamento sazonal devido sua
maior tolerancia a temperaturas frias, teve forte presenca de dois tdxons neotropicais
(Anacroneuria: Perlidae e Tupiperla: Gripopterygidae) que, analisando individualmente,
indicam certo comportamento sazonal. A temperatura do ar e pluviometria indicam correlacéo
com as mudancas na abundancia e riqueza da ordem respectivamente.

Foram capturados individuos ainda ndo registrados para o Parque Nacional da Tijuca:
os tricopteros dos géneros Angrisanoia e Alisotrichia (Hydroptilidae), e os efemerdpteros dos
géneros Farrodes (Leptophlebiidae) e Traverhyphes (Leptohyphidae). A familia
Euthyplociidae (Ephemeroptera), tambeém sem registros para o PNT, foi capturada e um Unico
género identificado (Campylocia).

Vale ressaltar como o estudo da biologia e ecologia de EPT, principalmente nos
neotropicos, é extremamente negligenciado, carecendo pesquisas que possibilitem sua mais
aprofundada compreensédo. A utilizacdo de quatro pontos possibilitou expandir ndo apenas a
amostragem, mas também observar como outros fatores além do clima poderiam afetar
abundancia e riqueza dos taxons analisados neste intervalo de um ano, assim permitindo que
guando somados os resultados das quatro localidades fosse obtido uma visdo mais ampla do
comportamento destes insetos. Torna-se visivel a extrema importancia em ter diversificado 0s

locais de coletas, ja que assim houve facilidade para compreender os locais de preferéncia de
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cada taxon no Parque Nacional da Tijuca, como os generalistas principalmente no PNTO1, por
exemplo.

Ainda ndo se sabe 0 exato motivo para os picos de abundéncia de cada taxon em meses
distintos, como exatamente os fatores pluviométricos interferem de forma diferente com
abundancia de cada ordem, ou quais exatas variaveis bidticas/abidticas foram determinantes
para a flutuagdo de individuos de EPT no Parque Nacional da Tijuca. Os resultados
provenientes deste trabalho podem auxiliar futuros estudos no Parque Nacional da Tijuca ou
em areas semelhantes do entorno, fornecendo dados de abundéancia e riqueza de EPT associados
aos meses de pico, assim facilitando a procura de taxons especificos.

A sazonalidade de insetos aquéaticos neotropicais € um tema capaz de gerar muitas
duvidas que ainda carecem de respostas, tendo em vista a imprescindivel importancia ecoldgica
e extensa biodiversidade do grupo, além do enorme risco que as mudancas climaticas exercem
sobre estes individuos, é de suma importancia que trabalhos como este sejam produzidos e

expandidos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Abundancia e riqueza de Trichoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 —jan. 2023) no Rio Tijuca
(PNTO1).

Téxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Ecnomidae
Austrotinodes Schimid, o 0 O O O o0 1 0 0 o0 1 o 2
1955
Glossossomatidae 0 0 O 0 000 00 0 0 1 1

Mortoniella Ulmer, 1906
Helicopsychidae

Helicopsyche von o 0 0 o o1 0 2 1 0 O O 4
Siebold, 1859
Hydrobiosidae 0o 0 0 0 00 0 01 0 1 0 2

Atopsyche Banks, 1905
Hydropsychidae
Centromacronema Ulmer,
1005 0o 3 0 0 o0 O

Leptonema Guérin-
Méneville, 1843 6 0 0 0 000 20 1 0 0N

Smicridea McLachlan, 51 29 16 1 1 6 2 4 11 24 57 165 337

1871

Hydroptilidae
Ochrotrichiinae @* o 0o o o0 o o0 o o 2 0 0 0 2
Tg%’gc"psyc“e'\"“"e“ 0O 1 0 0 0 0 0 0 0 1 10 16 28

Leptoceridae
AtanatolicaMosely,1939 0 0 0 0 1 0 0 1 0 O O 0 2
Nectopsyche Mdiller,1879 1 2 2 0 0 0 0 0 2 10 7 8 32

Triplectides Kolenati,
1859 o 0 1 0 1 O

Philopotamidae
Chimarra Stephens, 1829 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0O 3 6

Xiphocentronidae
Xiphocentron Brauer, o o o o o0 1 o o0 O 1 0 o0 2
1870

*Fémeas de género ndo determinado.
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Anexo 2. Abundancia e riqueza de Trichoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) no Riacho

Bom Retiro (PNT04).

Taxons

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Anomalopsychidae
Contulma Flint, 1969

Calamoceratidae
Philloycus Muller, 1880

Ecnomidae
Austrotinodes Schimid,
1955

Helicopsychidae
Helicopsyche von
Siebold, 1859

Hydrobiosidae
Atopsyche Banks, 1905

Hydropsychidae

Centromacronema Ulmer,
1905

Leptonema Guérin-
Meéneville, 1843

Smicridea McLachlan,
1871

Hydroptilidae
Alisotrichia Flint, 2011
Neotrichia Morton, 1905

Ochrotrichia Mosely,
1934

9 *
Leptoceridae
Atanatolica Mosely, 1939
Nectopsyche Miller, 1879
Philopotamidae
Alterosa Blahnik, 2005
Chimarra Stephens, 1829

1

0

0

0

0

0

0

0

1

23

*Fémeas de género ndo determinado.
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Anexo 3. Abundancia e riqueza de Trichoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) na Cachoeira
das Almas (PNTO05).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Anomalopsychidae
Contulma Flint, 1969 U v v v w4 0w 1
Ecnomidae
Austrotinodes Schimid, 2 0 0 0 O O 1 o o0 0 1 o 4
1955
“RRIEIEEtEE o 1 3 0 00 0 00 0 1 0 5

Atopsyche Banks, 1905
Hydropsychidae
Centromacronema Ulmer, O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

1905
Macrostemum Kolenati, o 3 o g o9 0 0 0 0 0 0 0 3
1859
Leptonema Guérin- 1 0 0 0 O O O O 1 1 1 3 7

Meéneville, 1843

i’g‘;irideaMCLaCh'a”’ 18 4 3 0 1 2 0 0 1 1 12 8 50

Hydroptilidae
Angrisanoia Ozdikmen, o g g g o9 0o 0 0 0 0 1 0 1

2008

Metrichia Ross, 1938 o 1 0 O O O O O O o0 o0 2 3
Neotrichia Morton, 1905 0 1 0O 0 0O O 1 0o O 0 o0 o 2
Ochrotrichia Mosely,

1034 1 0 0 0O O O O O O O o0 o 1
Ochrotrichiinae 9 * o o 1 0 O O O o o o o0 o 1

Leptoceridae
AtanatolicaMosely,1939 1 0 1 0 0 1 1 2 2 1 0 O 9
Nectopsyche Miller, 1879 2 0 2 0 0 1 0 0 O 2 1 2 10

Triplectides Kolenati,
1859 o 1 0 o O O O O o o o 3 4

Odontoceridae
Marilia Muller, 1880

Philopotamidae
Alterosa Blahnik, 2005 o 0 o o0 o o0 0 1 0 O 0 0 1
Chimarra Stephens, 1829 1 2 2 0 2 0 0 0 1 0 0 O 8

Xiphocentronidae
Xiphocentron Brauer, o 4 0 0O O 0O O O O O O o 4
1870

*Fémeas de género ndo determinado.
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Anexo 4. Abundancia e riqueza de Trichoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) o Rio Archer

(PNT10).
Téaxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Anomalopsychidae
Contulma Flint, 1969 U v 0 vowow 2
Calamoceratidae
Philloycus Muller, 1880 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Ecnomidae
Austrotinodes Schimid, 1 1 1 1 0O 0 6 1 11
1955
Helicopsychidae
Helicopsyche von 0o 1 0 O 0 0 0 o0 1
Siebold, 1859
Hydrobiosidae
Atopsyche Banks, 1905 0 0 10 0 0 3 0 me
Hydropsychidae
Centromacronema Ulmer,
1005 0 1 0 O 0O 0 0 0 1
Leptonema Guérin-
Meéneville, 1843 ! 1 0 0 0 0 20 *
Smicridea McLachlan, 17 56 14 1 0 2 6 12 109
1871
Hydroptilidae
Neotrichia Morton, 1905 0 0 0 O O 0 0 2 2
Rhyacopsyche Miiller,
1879 0o 0 0 O 0O 0 0 1 1
Leptoceridae
Atanatolica Mosely,1939 0 0 0 O 0O 0 9 0 10
Nectopsyche Mdiller,1879 0 1 1 1 2 2 3 7 17
Odontoceridae
Marilia Mller, 1880 U 9 0 goro 02 1
Philopotamidae
Alterosa Blahnik, 2005 0O 0 0 1 O 1 0 0 2
Chimarra Stephens, 1829 0 0 21
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Anexo 5. Abundancia e riqueza de Ephemeroptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) no Rio
Tijuca (PNTOL).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Baetidae
9*
Leptohyphidae

Leptohyphodes Ulmer,
1920

Traverhyphes Molineri,
2004

Leptophlebiidae
Farrodes Peters, 1971 12 26 41

Miroculis Edmunds, 1963 0 0 O 0 0 O O 1 0 1 0O 4 6
*Fémea de género ndo determinado.

o 0 0 o0 o0 0 O 1 0 O O 0 1

o
(@)
o
o
o
(@)
-
N

Anexo 6. Abundancia e riqueza de Ephemeroptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) no Riacho
Bom Retiro (PNT04).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Euthyplociiidae
CampylociaNeedham& 0 O 0 0 O 0 O 1 0 0 0 0 1
Murphy, 1924

Leptohyphidae

Leptohyphodes Ulmer,
1920

Traverhyphes Molineri,
2004

Leptophlebiidae
Massartella Lestage, 1930 1 3 O 0 1 0 O 0O 2 0 o0 oO 7
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Anexo 7. Abundéancia e riqueza de Ephemeroptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) na
Cachoeira das Almas (PNTO05).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Baetidae
9*
Euthyplociiidae

CampylociaNeedham& 0 O O 0 O 0 O O 3 1 0 o0 4
Murphy, 1924

Leptohyphidae
Leptohyphodes Ulmer,

o o 0 o0 1 0 O O 1 0 0 0 2

1920

gggZ?rhypheS“ﬂo“”e”’ 130 36 8 7 6 3 14 0 8 13 0 0 225
Leptophlebiidae

Farrodes Peters, 1971 0 2 0 0o 0 0 O O O O o0 o 2

Massartella Lestage, 1930 1 0 0 2 0 1 2 2 2 2 1 2 15

Miroculis Edmunds, 1963 5 0 1 0 0 O O O O O 1 1 8

Thraulodes Ulmer,1920 0 O O 0 0O O O O O 1 o0 o 1

*Fémea de género ndo determinado.

Anexo 8. Abundancia e riqueza de Ephemeroptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) o Rio
Archer (PNT10).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Baetidae
9*
Euthyplociiidae
CampylociaNeedham& 0 O 0 0 O O O 1 2 0 0 0 3
Murphy, 1924

Leptohyphidae
Leptohyphodes Ulmer,

o 2 0 o0 o0 0 0O 0O 1 1 0 0 4

1920

gggZ?rhyphes“ﬂo“”er“ 104 73 34 10 1 21 34 14 34 80 45 12 462
Leptophlebiidae

Farrodes Peters, 1971 3 5 4 0O 0 0O O O o0 o 1 1 14

Miroculis Edmunds, 1963 1 0 O o 0O O O 1 1 1 2 4 10
Thraulodes Ulmer, 1920 0 2 O 0 O o0 O O o o 1 o 3

*Fémea de género ndo determinado.
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Anexo 9. Abundancia e riqueza de Plecoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) no Rio Tijuca
(PNTO1).

Téaxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Perlidae

Anacroneuria
Klapalek, 1909

Kempnyia

Klapalek, 1914
Gripopterygidae

Q* 1 0o 0 0 O o o o o o o o 1

Paragripopteryx
Enderlein, 1909

*Fémea de género ndo determinado.

Anexo 10. Abundéncia e riqueza de Plecoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) no Riacho
Bom Retiro (PNT04).

Téaxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Perlidae

Anacroneuria
Klapalek, 1909

Kempnyia

Klapalek, 1914 1 0o o o0 o o o o o0 2 o0 2 5
Gripopterygidae

Q* o o o o 1 o0 o o o o0 o0 o0 1

Gripopteryx

Pictet, 1841 o 1 0 o O o o o o o o0 1 2

Paragripopteryx
Enderlein, 1909
Tupiperla

Froehlich, 1969

o
o
o
o
o
o
[N
(6]
o
o
o
o

16

1 1 1 0 O 1 1 0 2 0 O 7 14

*Fémea de género ndo determinado.
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Anexo 11. Abundancia e riqueza de Plecoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) na Cachoeira

das Almas (PNTO05).

Taxons

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Perlidae

Anacroneuria
Klapalek, 1909

Kempnyia
Klapéalek, 1914
Gripopterygidae

Gripopteryx
Pictet, 1841
Paragripopteryx
Enderlein, 1909
Tupiperla
Froehlich, 1969

11 1 1 0 1 1 0 1 1 0 2 2 21

Anexo 12. Abundancia e riqueza de Plecoptera durante o periodo do trabalho (fev. 2022 — jan. 2023) o Rio Archer

(PNT10).

Taxons

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total

Perlidae

Anacroneuria
Klapalek, 1909

Kempnyia
Klapalek, 1914
Gripopterygidae
Gripopteryx
Pictet, 1841
Paragripopteryx
Enderlein, 1909

Tupiperla
Froehlich, 1969
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Anexo 13. Abundancia das ordens de insetos terrestres durante o ano de estudo (fevereiro de 2022 a janeiro de
2023) no Rio Tijuca (PNTO1).

Téxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Diptera 206 317 125 76 72 365 169 208 297 162 221 267 2485
Coleoptera 143 47 27 25 0 5 34 19 6 5 23 39 373
Hymenoptera 12 51 11 12 3 4 2 6 6 3 25 18 153
Lepidoptera 5 6 3 3 1 0 2 4 3 0 3 5 35
Hemiptera 0 12 2 o o0 1 1 o0 0 1 2 3 22
Isoptera 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 46
Psocodea 0 0 0 0 o 3 1 2 0 0 1 0 7
Collembola 0 0 0 o o0 o o0 2 1 0 0 0 3
Orthoptera 0 3 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 3
Dermaptera 0 0 1 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 1
Blattodea 0 0 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1

Anexo 14. Abundancia das ordens de insetos terrestres durante o ano de estudo (fevereiro de 2022 a janeiro de
2023) no Riacho Bom Retiro (PNT04).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Diptera 351 1055 1031 502 136 472 102 223 201 367 71 358 4869
Coleoptera 33 79 107 21 7 5 11 46 16 44 22 31 422
Hymenoptera 23 80 26 4 43 13 4 13 1 10 10 36 263
Lepidoptera 3 20 42 2 20 13 2 1 2 0 1 3 109
Hemiptera 2 16 3 2 2 4 1 4 1 6 4 4 49
Isoptera 0 0 0 0 0O 0 0 9 0 0 0 0 9
Psocodea 0 0 0 1 o 2 0 1 0 2 0 5 11
Orthoptera 1 1 0 0o 0 0 0 o 0 0 0 0 2
Neuroptera 0 1 2 0 1 0 0 O 0 0 0 1 5
Dermaptera 0 0 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 2 2
Blattodea 0 1 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 1
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Anexo 15. Abundancia das ordens de insetos terrestres durante o ano de estudo (fevereiro de 2022 a janeiro de
2023) na Cachoeira das Almas (PNTO05).

Téxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Diptera 1232 1067 1437 387 332 588 204 139 315 205 307 423 6636
Coleoptera 59 45 78 9 4 9 16 19 14 13 32 6 314
Hymenoptera 8 32 17 3 15 8 0 4 3 5 2 19 116
Lepidoptera 7 14 18 1 7 4 0 4 2 1 1 59
Hemiptera 35 5 1 5 o 1 1 1 0 1 7 0 57
Isoptera 0 0 0 0 0 0 0 17 O 0 0 0 17
Psocodea 0 0 0 1 0 3 0 1 0 2 1 4 12
Collembola 0 0 0 1 0 0 0 O 0 1 0 1 3
Orthoptera 0 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1
Dermaptera 0 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1

Anexo 16. Abundancia das ordens de insetos terrestres durante o ano de estudo (fevereiro de 2022 a janeiro de

2023) nNo Rio Archer (PNT10).

Taxons Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Total
Diptera 463 827 842 346 305 367 198 109 287 255 412 359 4770
Coleoptera 41 115 122 12 17 8 7 58 8 28 62 45 523
Hymenoptera 19 45 24 14 12 24 1 7 4 5 15 16 186
Lepidoptera 6 13 17 2 2 4 3 6 2 4 2 62
Hemiptera 2 1 7 0 0 2 0 4 1 1 3 2 23
Isoptera 0 0 1 0 0O 0 0 27 O 0 1 0 29
Psocodea 0 0 4 0 0o 2 1 2 1 4 1 3 18
Collembola 0 0 1 0 0 0 0 O 0 0 1 0 2
Orthoptera 0 1 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0 2
Neuroptera 0 2 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 2
Blattodea 0 0 0 0 0O 0 o0 0O 0 0 1 0 1
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