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RESUMO

Os plecopteros sdo insetos aquaticos que habitam ambientes I6ticos, especialmente
os de baixas e médias ordens. Por este fator, sdo insetos amplamente utilizados
como indicadores de qualidade ambiental. De acordo com o0s Gltimos
levantamentos, sdo conhecidas ao menos 150 espécies de Perlidae no Brasil
distribuidas nos géneros Anacroneuria Klapalek, 1909, Enderleina Jewett, 1960,
Kempnyia Klapalek, 1914 e Macrogynoplax Enderleina, 1909. Apesar do bom
conhecimento sobre os perlideos brasileiros, principalmente no sudeste brasileiro,
ainda sdo poucos o0s estudos que buscam organizar sistematicamente o
conhecimento existente e mapear os principais problemas taxonémicos acerca do
grupo. Aqui, nés apresentamos uma atualizacao da lista de espécies de Perlidae no
Estado de Séo Paulo, abordando ruidos e lacunas taxonémicas e geograficas do
grupo, com informacgdes obtidas na literatura. Obtivemos uma lista totalizando 35
especies, das quais 19, 15 e 1 pertencem respectivamente aos géneros
Anacroneuria, Kempnyia e Macrogynoplax. Das 35 espécies registradas, 10 sdo
exclusivas do Estado de Sdo Paulo e pelo menos 25 apresentam algum ruido ou
lacuna taxondmicos, como o déficit acerca do conhecimento dos estagios de vida,
com apenas 10 espécies tendo suas ninfas descritas. Finalmente, sugerimos que 0s
futuros esforcos de coleta devem se concentrar nas areas interiores, especialmente
no extremo oeste do estado.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, Mata Atlantica, Lista de espécies, Sudeste.

ABSTRACT
Plecoptera are aquatic insects that inhabit lotic environments, especially those of
low and medium orders. For this reason, these insects are widely used as indicators
of environmental quality. According to the latest surveys, at least 150 species of
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Perlidae are known in Brazil, being distributed in the genera Anacroneuria
Klapalek, 1909, Enderleina Jewett, 1960, Kempnyia Klapalek, 1914 and
Macrogynoplax Enderleina, 1909. In southeastern Brazil, there are still few studies
that aim to systematically organize the existing knowledge and map the main
taxonomic problems concerning the group. Here, we presented an updated checklist
of Perlidae species in the Sdo Paulo State, addressing taxonomic and geographic
problems and gaps in the group, with information obtained in the literature. We
obtained a list of 35 species, of which 19, 15 and 1 belong respectively to the genera
Anacroneuria, Kempnyia and Macrogynoplax. Among the 35 species recorded, 10
are exclusively found in the Sdo Paulo State and at least 25 have some taxonomic
problem or gap, such as the shortfall regarding the knowledge of life stages, with
only 10 species having their nymphs described. Finally, we suggested that future
sampling efforts should focus on inland areas, especially in the far west of the state.
KEYWORDS: Brazilian Savanna, Atlantic Forest, Species list, Southeast.
INTRODUCAO

Plecoptera é wuma pequena ordem de insetos aquaticos com
aproximadamente 3700 espécies, dispostas em 17 familias, descritas pelo mundo
todo®2), exceto na Antartida®. Os registros fosseis mais antigos datam de cerca de
300 milhdes de anos atras, no periodo Carbonifero Superior®. Devido a sua alta
sensibilidade a poluicdo, os plecdpteros sdao amplamente utilizados em estudos
ecoldgicos e de monitoramento como indicadores de qualidade ambiental.

A ordem Plecoptera é representada no Brasil por mais de 150 espécies
distribuidas em duas familias, Gripopterygidae e Perlidae®. Dentre os perlideos do
Brasil sdo encontrados quatro géneros, sendo eles, Anacroneuria Klapalek, 1909®),
Enderleina Jewett, 1960, Kempnyia Klapalek, 1914® e Macrogynoplax
Enderlein, 1909®). Historicamente, o Estado de S&o Paulo tem sido um dos estados
brasileiros mais bem estudados quanto a fauna de perlideos. Isso ocorreu,
principalmente, devido aos esforgos do Prof. Claudio G. Froehlich que dedicou
parte de sua vida académica como Professor da Universidade de Sao Paulo (USP)
ao estudo dos insetos da ordem. Parte deste esfor¢o dedicado a fauna do Estado de
S4o Paulo“9,

Mesmo tratando-se de uma fauna considerada bastante conhecida, é
frequentemente comum a presenca de incongruéncias taxondmicas ou déficits no

conhecimento acerca dos perlideos brasileiros™?. Descrices que geram algum tipo
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de incerteza durante o processo de identificacdo dos espécimes, seja por descrigdes
insuficientes ou até por descricbes baseadas apenas em fémeas, podem causar
ruidos taxondmicos. Outros problemas ou lacunas frequentemente presentes sdo 0s
que remetem aos déficits da biodiversidade®®'® como, por exemplo, o
desconhecimento acerca dos diferentes estagios de vida dos insetos aquaticos.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi compilar os conhecimentos mais
recentes e atualizar a lista de espécies de Perlidae no Estado de Sdo Paulo.
Adicionalmente, n6s também identificamos lacunas e questbes taxondmicas
relacionadas a essas espécies, além de destacar possiveis deficiéncias na
amostragem dentro do estado.

METODOLOGIA

O presente estudo teve como ponto de partida o trabalho intitulado
"Checklist dos Plecoptera (Insecta) do Estado de S&o Paulo, Brasil", escrito pelo
Prof. Claudio G. Froehlich e publicado na revista BiotaNeotropica em 201119, A
partir desse estudo, realizamos uma extensa pesquisa em diversas bases de dados,
como o0 Google Scholar e o Web of Science, utilizando palavras-chaves
relacionadas aos Perlidae do Brasil. Todos os estudos relevantes encontrados nessas
bases de dados foram cuidadosamente analisados para selecionar os artigos que
continham informacgGes acerca das espécies da regido geografica de interesse. Essa
abordagem nos permitiu compilar uma ampla gama de informagdes e
conhecimentos cientificos disponiveis sobre as espécies de Perlidae presentes em
Sdo Paulo. Todos os estudos que abordaram os perlideos desse estado foram
utilizados para elaborar a lista atualizada.

A obtencdo de informacOes sobre estagios de vida descritos e locais de
ocorréncia de cada uma das especies foram obtidos através dos estudos sobre
Perlidae compilados. As referéncias consultadas forneceram informacGes
detalhadas sobre os estagios de vida e os locais especificos de ocorréncia de cada

especie. Para obter as coordenadas geograficas dos pontos de ocorréncia, utilizamos
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as informacoes fornecidas pelos autores dos estudos. Em alguns casos, quando as
coordenadas exatas ndo estavam disponiveis, utilizamos aproximacgdes para
representar a localizacdo geografica dos registros.

Dessa forma, a combinacdo das informacgdes provenientes dos estudos
compilados nos permitiu obter dados precisos sobre os estagios de vida das espécies
de Perlidae e suas respectivas localiza¢es no Estado de S&o Paulo. Além disso,
buscamos avaliar a presenca de possiveis ruidos taxondmicos nas descri¢ces das
espécies. Para quantificar a presenca desses ruidos taxonémicos, foram
considerados critérios rotineiramente utilizados quando se trata de Perldiae do
Brasil, tais como: espécies com descricdes baseadas apenas na morfologia das
fémeas, espécies com descri¢cdes antigas que nunca foram coletadas novamente e
espécies com holotipos perdidos ou em condi¢cbes precarias. Foram consideradas
duas lacunas no estudo: a lacuna taxon6émica, relacionada a auséncia de descricéo
dos estagios de vida de cada espécie, o chamado déficit Haeckeliano®®; e a lacuna
de amostragem, referente a analise espacial dos pontos de ocorréncia de Perlidae no
mapa. A delimitacdo geografica de Sdo Paulo foi obtida com base em shapefiles
disponibilizados  pelo IBGE  (www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-
geociencias.html). O mapa dos pontos de amostragem de Perlidae foi elaborado

utilizando o software QGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde a lista dos plecopteros do Estado de Sdo Paulo® foram descritas seis
novas espécies de Perlidae, sendo elas Anacroneuria mantiqueirae Froehlich,
2010M4), A. simulans Froehlich, 201044, A. singularis Righi-Cavallaro & Lecci,
20109, A, tabatae Froehlich, 20104, Kempnyia pirata Froehlich, 20119 K.
tupinamba Froehlich, 2011%®. Duas espécies'® tornaram-se sindnimos, sendo
Kempnyia barbiellinii sinbnimo de K. flava®® e K. petersorum sinénimo de K.
neotropica®. Além disso, ao estudarem os perlideos da Serra de Paranapiacaba,

Estado de S&o Paulo®V), foi realizado novo registro de Anacroneuria fiorentini De
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Ribeiro & Froehlich, 20077). Neste contexto, obtive-se uma lista de 35 espécies de
Perlidae para o Estado de S&o Paulo, cinco a mais desde o antigo levantamento?,
Das 35 espécies listadas, 19 pertencem ao género Anacroneuria, 15 ao género
Kempnyia e uma ao género Macrogynoplax. Adicionalmente, apesar da ocorréncia
ampla de muitas das espécies registradas para o Estado de Sdo Paulo, nove das
espécies sdo endémicas do estado (Tabela 1), até 0 momento.

Froehlich®® registrou para S&o Paulo a ocorréncia de 30 espécies de
Perlidae. Nosso levantamento constatou 35 espécies. Ou seja, seis novas espécies
foram acrescentadas a lista: Anacroneuria mantiqueirae, A. simulans, A. singularis,
A. tabatae, Kempnyia pirata, K. tupinamba. Das espécies descritas, a maioria foi
registrada no Parque Estadual Campos do Jord&o, na Serra da Mantiqueira. Apenas
A. singularis foi descrita para a cidade de Pedregulho, no norte do estado. Além
disso, embora a Serra de Paranapiacaba tenha sido previamente bem estudada*®),
Almeida & Bispo®Y realizaram o novo registro de Anacroneuria fiorentini para a
regido. Portanto, a descricdo de novas espécies para o estado pode estar diretamente
relacionada ao estudo de areas que ainda nao foram devidamente amostradas, como
ocorreu na regido da Serra da Mantiqueira. No entanto, levando em conta 0 novo
registro de Anacroneuria fiorentini foi feito em uma &rea considerada bem
estudada, € possivel que novas descobertas ocorram em regides ja amostradas.

Obtive-se um total de 51 pontos de ocorréncia, 0s quais concentram-se,
principalmente, na regido litoranea montanhosa do estado (Figura 1). Os pontos
concentraram-se basicamente em trés grupos, um ao sul, na regido da Serra de
Paranapiacaba, outro no litoral norte, na Serra do Mar, e um terceiro na divisa com
o0 Estado de Minas Gerais, na Serra da Mantiqueira. Obtive-se um ponto isolado ao
norte, também proximo a divisa com o Estado de Minas Gerais. Outras localidades
do estado permanecem inexploradas. Essas areas representam lacunas em nosso
conhecimento sobre a distribuicéo e diversidade desses insetos aquéaticos no Estado
de Sdo Paulo. Estudos futuros nessas regides inexploradas podem fornecer
informagdes adicionais sobre a presenca de espécies de Perlidae e contribuir para

um melhor entendimento da sua ecologia e conservacéo.
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Tabela 1. Lista de perlideos do Estado de S&o Paulo destacando estagios de vida
descritos e ocorréncia. A distribuicdo informa a ocorréncia, destacando
outros estados do Brasil (BA, ES, GO, MG, PR, RJ, RS, RO, SC, SE, SP,
TO) e paises vizinhos (ARG — Argentina e PY — Paraguai).

Estagios de vida Distribui¢do

Especies Ninfa Fémea
A. boraceiensis - X MG, SP.
. BA, ES, GO, MG, PR, RJ, RS, RO, SC,
A. debilis X X SE, 'SP, TO. ARG, PY.
A. fiorentini - X RS, SC, SP.
A. flintorum X X ES, MG, RJ, RS, SC, SP.
A. iporanga X - SP.
A. itajaimirim - X SP.
A. mantiqueirae - X SP.
A. paulina - X SP.
A. petersi - X PR, RJ, SP.
A. polita - X MG, PR, SC, SP. ARG.
A. simulans - X RJ, SP.
A. singularis X X MA, MG, MS, PA, SP, RO, TO.
A. stanjewetti - X MG, RS, SC, SP. ARG.
A. subcostalis - X ES, RJ, SP. ARG.
A. tabatae - X SP.
A. toriba - X ES, SP.
A. tupi X X SP.
A. uyara - X PR, RS, SC, SP. ARG.
A. vanini - X MG, SP.
K. auberti - - PR, SP.
K. colossica X X MG, PR, RJ, SC, SP.
K. flava - X ES, RJ, SP.
K. gracilenta X X BA, ES, MG, RJ, SP.
K. jatim - X BA, ES, RJ, SP.
K. mirim - X SC, SP.
K. neotropica X X BA, ES, GO, MG, PR, RJ, RS, SC, SP.
K. obtusa X X ES, MG, RJ, SP.
K. pirata - X SP.
K. reichardti - X MG, SP.
K. serrana - - ES, RJ, SP.
K. tamoya - X SP.
K. tupinamba - X SP.
K. umbrina - X MG, RJ, SP.
K. vanini - X GO, MG, SP.
M. veneranda X X ES, SP.
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Figura 1. Pontos de amostragem de Perlidae no Estado de S&o Paulo.

Apenas 10 das espécies possuem descrigdes detalhadas de suas ninfas, o que
indica uma falta de estudos abrangentes sobre essas fases imaturas desses insetos
aquaticos. As ninfas desempenham um papel crucial no ciclo de vida das espécies
e tém caracteristicas distintas das formas adultas, portanto, a auséncia de descrigdes
pode limitar nosso entendimento sobre a biologia e a ecologia dessas espécies. Por
outro lado, é encorajador constatar que nenhuma das espécies descritas apresenta
ruidos taxonémicos. Isso indica que as descricGes existentes sdo consistentes e
confidveis, fornecendo uma base sélida para a identificacdo correta das espécies
com base na literatura disponivel. Esses resultados sdo valiosos para estudos futuros
de monitoramento e conservacdo dessas espécies de Perlidae. No entanto, é
importante destacar que a auséncia de ruidos taxonémicos ndo significa que todas
as informacdes sobre as espécies sejam abrangentes ou que ndo haja lacunas em
nosso conhecimento. Ainda existem espécies que ndo possuem descricdes de suas

fémeas (i.e., trés espécies), 0 que representa uma limitacdo para uma compreensao
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completa da variagdo morfoldgica e da distribuicdo dessas espécies. Portanto,
futuras pesquisas devem ser focadas na descricdo das ninfas e na obtencéo de

informacdes sobre as espécies que ainda ndo possuem descricdes de suas fémeas.

CONCLUSOES

O presente estudo forneceu uma atualizacéo significativa sobre as espécies
de Perlidae no Estado de S&o Paulo. A lista de espécies foi expandida para 35, com
a inclusdo de seis novas espécies e a identificacdo de duas sinonimias. A maioria
das espécies descritas foi registrada no Parque Estadual Campos do Jordéo, na Serra
da Mantiqueira, evidenciando a importancia dessa regido para a diversidade de
Perlidae. No entanto, o estudo também revelou lacunas em nosso conhecimento,
como a falta de descri¢bes de ninfas e de fémeas para algumas espécies e areas
geogréficas subamostradas. Isso limita nossa compreensao da biologia, ecologia e
distribuicdo dessas espécies. Diante desses resultados, pesquisas futuras devem se
concentrar na obtencao de informacdes complementares aos gaps apontados. Além
disso, a aplicagdo de abordagens complementares, como analises moleculares e
estudos comportamentais, pode fornecer informagfes adicionais sobre a
diversidade e a taxonomia de Perlidae. Essas técnicas podem ajudar a confirmar e
refinar a identificacdo das espécies, bem como explorar relacGes evolutivas e

padrdes de disperséo.
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