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Efeitos de filtros ambientais sobre a distribuicao de insetos aquéticos em biomas no
sul do brasil

Discente: Ustane Moscato da Silva
Orientadores: Profa. Dra. Rozane Maria Restello, Prof. Dr. Luiz Ubiratan Hepp
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A distribuicdo dos organismos nos ambientes aquaticos é o resultado das interacBes entre
as caracteristicas do habitat e dos processos fisico-quimicos e biolégicos. Os Trichoptera
sdo diversificados e abundantes em riachos e cArregos neotropicais, 0 que 0s tornam um
bom grupo para estudar a influéncia dos filtros ambientais na distribui¢do da assembleia. O
objetivo deste trabalho é verificar quais sdo os filtros ambientais que atuam na distribuicao
e composicao da assembleia de Trichoptera nos biomas Mata Atlantica e Pampa. Para a
tanto, os organismos foram coletados com amostrador Surber (malha 250 um e area de
0,09 m?) em riachos considerados naturais e agricolas, nos substratos pedra e folhas, no
extremo norte do bioma Mata Atlantica e na regido centro-oeste do Pampa, no estado do
Rio Grande do Sul. Variaveis limnologicas foram mensuradas e amostras de sedimento
foram coletadas para analise da granulometria. Foi amostrado um total de 1.976 larvas de
Trichoptera, pertencentes a 09 familias e 17 géneros. No bioma Mata Atlantica, Smicridea
(Hydropsychidae) e Mortoniella (Glossosomatidae) foram os mais abundantes. No bioma
Pampa, Smicridea seguido por Metrichia (Hydroptilidae) foram os mais abundantes. A
abundéncia de Trichoptera foi maior nos riachos localizados no bioma Pampa. 53,1%
destes organismos, ocorreram em riachos naturais e 11, 9% nos riachos agricolas. A analise
da variancia indicou que a abundancia de Trichoptera variou entre os tipos de riachos e
substratos, porém, a variacdo observada entre 0s biomas ocorreu dependente destes dois
fatores: uso da terra (natural e agricola) e substrato. A riqueza de géneros foi semelhante
entre os dois biomas. A variacao ocorreu entre biomas, apenas associada aos fatores uso da
terra (riachos naturais e agricolas) e, substrato. Ja a composicdo da assembleia de
Trichoptera, variou entre 0s biomas e entre os tipos de substratos analisados. Pela Analise
de Redundancia, pode-se observar que a distribuicdo dos Trichoptera nos riachos foi
influenciada pela condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e nitrogénio, em riachos
agricolas no bioma Mata Atlantica, e temperatura nos riachos agricolas do bioma Pampa.
Quanto as fragdes granulométricas, as fracbes menores (0,125; 0,063; 0,250 mm) foram as
mais relevantes em riachos agricolas, independente do bioma. Assim, a assembleia de
Trichoptera varia em fungdo do bioma, uso (natural e agricola) e tipo de substrato. Desta
forma, este estudo indica que as variaveis limnoldgicas, substrato e usos da terra, atuam
como filtros ambientais na estruturacdo e composigédo da assembleia de Trichoptera.

Palavras-chave: Trichoptera. Variaveis limnologicas. Bioma Mata Atlantica. Bioma
Pampa.
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The distribution of organisms in aquatic environments is the result of interactions between
habitat characteristics and physical-chemical and biological processes. The Trichoptera are
diversified and abundant in Neotropical rivers and streams, which makes them a good
group to study the influence of environmental filters on the distribution of the assemblage.
The objective of this work is to verify which are the environmental filters that act in the
distribution and composition of the Trichoptera assemblage in the Atlantic Forest and
Pampa biomes. For that, the organisms were collected with a Surber sampler (250 um
mesh and 0,09 m2 area) in streams considered natural and agricultural, in stone and leaf
substrates, in the extreme north of the Atlantic Forest biome and in the central-west region
of Pampa, in the state of Rio Grande do Sul. Limnological variables were measured and
sediment samples were collected for granulometry analysis. A total of 1.976 Trichoptera
larvae were sampled, belonging to 09 families and 17 genera. In the Atlantic Forest biome,
Smicridea (Hydropsychidae) and Mortoniella (Glossosomatidae) were the most abundant.
In the Pampa biome, Smicridea followed by Metrichia (Hydroptilidae) were the most
abundant. The abundance of Trichoptera was higher in streams located in the Pampa
biome. 53,1% of these organisms occurred in natural streams and 11,9% in agricultural
streams. The analysis of variance indicated that the abundance of Trichoptera varied
among the types of streams and substrates, however, the variation observed between the
biomes was dependent on these two factors: land use (natural and agricultural) and
substrate. Genus richness was similar between the two biomes. The variation occurred
between biomes, only associated with land use factors (natural and agricultural streams)
and substrate. The composition of the Trichoptera assemblage varied between the biomes
and between the types of substrates analyzed. By Redundancy Analysis, it can be observed
that the distribution of Trichoptera in streams was influenced by electrical conductivity,
total dissolved solids and nitrogen, in agricultural streams in the Atlantic Forest biome, and
temperature in agricultural streams in the Pampa biome. As for the granulometric fractions,
the smaller fractions (0,125; 0,063; 0,250 mm) were the most relevant in agricultural
rivers, regardless of the biome. Thus, the Trichoptera assemblage varies depending on the
biome, use (natural and agricultural) and type of substrate. Thus, this study indicates that
the limnological variables, substrate and land uses, act as environmental filters in the
structuring and composition of the Trichoptera assemblage.

Key-words: Trichoptera. Limnological variables. Atlantic Forest Biome. Pampa Biome.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises que apresenta maior biodiversidade de espécies do
mundo (JENKINS et al., 2015). No entanto, o processo de fragmentacdo ao longo do
tempo tem sido intensificado pelas acBGes antropicas, causando efeitos negativos ao
ambiente e a sua biodiversidade (MMA, 2003). Entre os biomas brasileiros com maior
atividade de fragmentacdo de habitat encontra-se a Mata Atlantica e o Pampa (SILVA et
al., 2015) A Mata Atlantica é considerada o terceiro maior bioma do Brasil e a segunda
maior floresta pluvial tropical do continente americano, com uma extensao original de
1.360.00 km?, estendendo-se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul
(LEWINSOHN; PRADO 2006).

Ap0s séculos de exploracdo da Mata Atléantica, estima-se que hoje 0s remanescentes
vegetais encontram-se preservados em 22% de sua cobertura original, em diferentes
estagios de regeneracao, e apenas 7% desses remanescentes encontram-se em bom estado
de conservacdo (BRASIL, 2015). Um fator intrinseco que esta ligado a perda de habitats e
a fragmentacdo destas areas naturais, sdo as diferentes atividades de uso da terra e
introducéo da producéo agricola (PUTZ et al., 2011). A perda acentuada da biodiversidade
neste bioma justifica o motivo deste ser considerado um dos mais importantes hotsposts do
mundo (MYERS et al., 2000).

O bioma Pampa possui uma area de aproximadamente 700.000 km?, estendendo-se
pelo Brasil, Uruguai e Argentina (BILENCA; MINARRO, 2004). No Brasil, estima-se que
os campos sulinos, ocupem 7% da superficie terrestre em trés estados da regido sul do pais,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (OVERBECK et al., 2015). Desde a época da
colonizacdo, a paisagem do bioma Pampa sofre alteracbes em sua paisagem com as
demarcacdes de fronteiras, introdugdo a pecuaria e o estabelecimento da estrutura fundiaria
das propriedades rurais (MATEI; FILIPPI, 2013). Até o ano de 2002, cerca de 60%
(104.553 km2) das éareas originais de campos nativos do sul do Brasil foram perdidos,
principalmente pela conversdo em lavouras e plantacfes de arvores exoticas (ANDRADE
et al., 2015). Estima-se que apenas 2,6% do territorio gaucho esteja sob protecdo de areas
de preservacdo do poder publico e que apenas uma pequena parcela dessa area protegida
corresponde a ambientes campestres (CHOMENKO, 2016).

Os rios séo considerados ecossistemas naturalmente hierarquicos e heterogéneos

em multiplas escalas espaciais (FRISSELL et al., 1986), que interagem permanentemente
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com as bacias hidrograficas em que estdo inseridos (TUNDSI; TUNDSI, 2008). Cada
cdrrego ou rio drena uma area de terra proporcional ao seu tamanho. Esta &rea € a sua bacia
de drenagem, que inclui dados determinados pela regido topografica, responsavel em
fornecer toda agua que passa pelo fluxo (ALLAN; CASTILLO, 2007).

As bacias hidrograficas podem ser classificadas como unidades naturais de
andlise dos ecossistemas, pois apresentam caracteristicas proprias que possibilitam utiliza-
las como modelo ao testar os efeitos do uso da terra nos ecossistemas (CARVALHO,;
BRUMATTI; DIAS, 2012). Entre as atividades que causam impacto nestas paisagens,
podemos destacar a intensa exploracdo de areas naturais para producao agricola e pecuéria
(COELHO et al., 2014; BOITRAGO; ALMEIDA, 2020). A exploracdo agricola pode
causar danos em diferentes escalas espaciais. Em escalas locais, as praticas agricolas
aumentam a erosao, reduzindo a fertilidade do solo e biodiversidade; em escalas regionais,
provocam poluicdo de &guas subterraneas, eutrofizacdo de rios e lagos; e, em escala global
podem afetar os constituintes climaticos e atmosféricos (MATSON et al., 1997; CUNHA
et al., 2008). A partir desta relacdo em multiplas escalas, as atividades agricolas podem
modificar a composicdo estrutural e funcional das comunidades aquéaticas (LORION;
KENNEDY, 2009; LANGE et al., 2014; DALU et al., 2017; MACEDO et al., 2019). Deste
modo, as mudancas na biodiversidade aquatica, ocasionada pelas alteracdes antrdpicas,
interferem diretamente sobre os processos ecossistémicos (COVICH et al., 2004).

A fim de manter e restaurar a biodiversidade dos ecossistemas de riachos, é
necessario compreender os padrdes de diversidade de insetos aquaticos, identificar os
principais fatores que controlam estes padrfes e determinar se estes sdo fatores
dependentes de escala (VINSON; HAWKINS, 1998; SOUSA; SIMIAO-FERREIRA,
2015). Desta forma, compreender e prever como as comunidades bioldgicas sdo compostas
em escalas locais e regionais, € um dos principais objetivos que conduzem os estudos na
ecologia de fluxo (MENEGOTTO; DAMBROS; NETTO, 2019). Segundo Chase; Leibold
(2003), o modelo da teoria de nicho, propde a ideia de que a presenca e abundancia de
espécies encontradas em um determinado local, € definido pela interacdo dos processos
bioticos e abidticos do ambiente. Assim, para que que as espécies do pool regional, possam
colonizar com sucesso uma comunidade local, devem passar pelos trés filtros ecoldgicos:
filtros de dispersdo, ambientais e bidticos (KEDDY, 1992; BELYEA; LANCASTER,
1999; HILLERISLAMBERS et al., 2012).
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O termo “filtro ambiental”, foi definido por Poff (1997) como uma série de
caracteristicas do habitat que tem o poder de influenciar no estabelecimento de espécies,
com atributos funcionais especificos em uma comunidade local. Ou seja, eles tendem a
manter as espécies com caracteristicas semelhantes no mesmo habitat, sendo conduzidos
pelo processo de divergéncia das condi¢des ambientais (LEBRIJA-TREJOS et al., 2010).

O conceito de filtro ambiental prediz que espécies presentes em escala regional
estardo representadas em uma escala local e tenderiam a apresentar caracteristicas
semelhantes, necessarias para superar o filtro ambiental (CORNWELL et al., 2006). Por
isso, é necessario compreender quais sdo os padrdes de distribuicdo de espécies em
diferentes escalas espaciais e temporais, afim de responder como os fatores locais e
processos historicos atuam como filtros ambientais, e de que modo a influéncia destes
agentes operam para que determinadas espécies ocorram e permanecam em um ambiente
(DA SILVA; PAGLIOSA; PETRUCIO, 2010).

A distribuicdo dos organismos nos ambientes aquaticos é o resultado das interacdes
entre as caracteristicas do habitat e dos processos fisico-quimicos e bioldgicos (MERRIT,;
CUMMINS 1984; BAPTISTA et al., 2014). Nesse sentido, a estrutura do habitat ¢ um fator
determinante que influencia a diversidade e composicao das comunidades (DOWNES et al.,
2000), onde a hipdtese da heterogeneidade ambiental sustenta a ideia de que um maior
nimero de habitats disponiveis, proporciona o aumento da diversidade das espécies
(MACARTHUR; MACARTHUR, 1961). A heterogeneidade de habitats € um importante
fator que influencia a distribuicdo das comunidades (DOWNES et al., 2000; TOLONEN et
al., 2001) e determina diferencas na diversidade, onde ambientes fisicamente mais
complexos sustentam maior riqueza de espécies que aqueles mais simples (DOWNES et
al., 2000; SHOSTELL; WILLIAMS, 2007; BILIA et al., 2015).

Dentre os organismos que habitam os ecossistemas aquaticos loticos, os insetos
sdo considerados elementos importantes para estudar a dindmica destes ambientes
(CRISCI-BISPO; BISPO; FROEHLICH, 2007). Por sua vez, 0s insetos aquaticos sao
organismos que sofrem com a influéncia de variaveis relacionadas a escala espacial local
(substrato, caracteristicas quimicas da agua, condi¢Ges do habitat) e na escala regional
(latitude, bioma, continente) (VINSON; HAWKINS, 1996). Entre os insetos, a ordem
Trichoptera é utilizada no monitoramento da qualidade da &gua, pois apresentam
sensibilidade a alteragGes fisicas e quimicas dos ecossistemas aquaticos (BREDA et al.,

2020). Os Trichoptera sdo organismos relativamente sésseis, apresentam limitado potencial
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dispersivo (COLLIER; SMITH, 1998), diversos e possuem representantes dos diferentes
grupos tréficos funcionais (MORSE et al., 2019). Os Trichoptera sdo diversificados e
abundantes em rios e cdrregos neotropicais (DE MOOR; IVANOV, 2008), o que 0s
tornam um bom grupo para estudar a influéncia dos filtros ambientais na distribuicdo da
assembleia. Em estdgios imaturos, as larvas dos tricopteros produzem seda a partir de
glandulas labiais, que permite uma serie de adaptacbes como construcdo de abrigos e
redes. Porém, alguns géneros s6 constroem esses abrigos proximo a fase de pupa
(MACKAY; WIGGINS, 1979; PES et al., 2014), elas podem ser de vida livre ou utilizar
abrigos fixos ou mdveis, esses abrigos por apresentarem diversas formas e composic¢éo,
podem ser utilizados como carater taxondmico (CALOR, 2007; SILVA, 2020).

Neste sentido, a presente dissertacdo contribui com a ampliacdo do
conhecimento sobre a biodiversidade aquatica em riachos acerca da crescente ameaca
imposta a integridade dos ecossistemas aquaticos pelas diversas atividades humanas,
especialmente, nos dois biomas que integram o estado do Rio Grande do Sul. Neste
sentido, a pergunta central do trabalho é: quais sdo os filtros ambientais que atuam na
distribuicdo e composicdo das assembleias de insetos aquaticos nestes biomas? Desta
forma, partindo da premissa de que as caracteristicas ambientais atuam como filtros na
selecdo das espécies e de que ecossistemas aquaticos sdo considerados heterogéneos nas
diversas escalas espaciais que eles apresentam, a hipotese do trabalho foi que a composi¢éo
das assembleias de Trichoptera serd diferente entre os dois biomas e entre os riachos
circundados por agricultura e vegetacdo nativa, devido aos filtros ambientais atuantes

nestes locais.

2. REVISAO DE LITERATURA

Os rios sdo considerados ecossistemas naturalmente hierarquicos e heterogéneos
em multiplas escalas espaciais (FRISSELL et al., 1986), que interagem permanentemente
com as bacias hidrograficas em que estdo inseridos (TUNDSI; TUNDSI, 2008). Cada
cdrrego ou rio drena uma area de terra proporcional ao seu tamanho. Esta area é a sua bacia
de drenagem, que inclui dados determinados pela regido topografica, responsavel em
fornecer toda agua que passa pelo fluxo (ALLAN; CASTILLO, 2007).

As bacias hidrograficas podem ser classificadas como unidades naturais de anéalise
dos ecossistemas, pois apresentam caracteristicas proprias que possibilitam utiliz&-las

como modelo ao testar os efeitos do uso da terra nos ecossistemas (CARVALHO;
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BRUMATTI; DIAS, 2012). Entre as atividades que causam impacto nestas paisagens,
podemos destacar a intensa exploracdo de areas naturais para producdo agricola e pecuaria
(COELHO etal., 2014).

A exploracdo agricola pode causar danos em escalas locais: como 0 aumento da
erosdo, menor fertilidade do solo e redugdo da biodiversidade; bem como em escalas
regionais: a poluicdo de aguas subterraneas, eutrofizacdo de rios e lagos; e ainda numa
escala global, afetando os constituintes climaticos e atmosféricos (MATSON et al., 1997).
Nos habitats aquaticos estas alteracdes podem modificar a composicdo estrutural e
funcional das comunidades bioldgicas (LORION; KENNEDY, 2009; LANGE et al., 2014;
DALU et al., 2017). Deste modo, as mudangas na biodiversidade interferem diretamente os
processos ecossistémicos (COVICH et al., 2004).

A fim de manter e restaurar a biodiversidade dos ecossistemas de rios, & necessario
compreender os padrGes de diversidade de insetos aquéticos, identificar os principais
fatores que controlam estes padrdes e determinar se estes séo fatores dependentes de escala
(VINSON; HAWKINS, 1998). Compreender e prever como as comunidades bioldgicas
sdo compostas em escalas locais e regionais, € um dos principais objetivos que conduzem
0s estudos na ecologia de fluxo (MENEGOTTO; DAMBROS; NETTO, 2019). Segundo
(CHASE; LEIBOLD, 2003), o modelo da teoria de nicho, propde a ideia de que a presenca
e abundancia de espécies encontradas em um determinado local, é definido pela interagdo
dos processos bioticos e abioticos do ambiente. De modo que as espécies do pool regional,
para colonizar com sucesso uma comunidade local, devem passar pelos trés filtros
ecoldgicos: filtros de dispersdo, ambientais e bidticos (KEDDY, 1992; BELYEA;
LANCASTER, 1999; HILLERISLAMBERS et al., 2012).

O termo “filtro ambiental”, foi definido por Poff (1997) como uma série de
caracteristicas do habitat que tem o poder de influenciar no estabelecimento de espécies,
com atributos funcionais especificos em uma comunidade local. Ou seja, eles tendem a
manter as espécies com caracteristicas semelhantes no mesmo habitat, sendo conduzidos
pelo processo de divergéncia das condi¢cbes ambientais (LEBRIJA-TREJOS et al., 2010).
Por isso, é necessario compreender quais sdo os padrdes de distribuicdo de espécies em
diferentes escalas espaciais e temporais, afim de responder como os fatores locais e
processos historicos atuam como filtros ambientais, e de que modo a influéncia destes
agentes operam para que determinadas espécies ocorram e permane¢cam em um ambiente
(DA SILVA; PAGLIOSA; PETRUCIO, 2010).
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A distribuicdo dos organismos aquéticos € o resultado das interagcdes entre as
caracteristicas do habitat e dos processos fisico-quimicos e bioldgicos (MERRIT;
CUMMINS 1984). Nesse sentido, a estrutura do habitat € um fator determinante que
influencia a diversidade e composicdo das comunidades (DOWNES et al., 2000), onde a
hipGtese da heterogeneidade ambiental sustenta a ideia de que um maior ndmero de
habitats disponiveis, proporciona o aumento da diversidade das espécies (MACARTHUR;
MACARTHUR, 1961).

Dentre os organismos que habitam os ecossistemas aquaticos I4ticos, 0s insetos
aquaticos sdo considerados elementos importantes para estudar a dindmica destes
ambientes (CRISCI-BISPO; BISPO; FROEHLICH, 2007). So organismos que sofrem
com a influéncia de variaveis relacionadas a escala espacial local (substrato, caracteristicas
quimicas da agua, condicdes do habitat) e na escala regional (latitude, bioma, continente)
(VINSON; HAWKINS, 1996). A ordem dos Trichoptera se destaca por ser utilizada no
monitoramento da qualidade da &gua, pois apresentam sensibilidade a alteracdes fisicas e
quimicas dos ecossistemas aquaticos, 0 que possibilita estes organismos servirem como
modelo de estudo ecoldgico para padrGes de diversidade biolégica em ecossistemas
aquéticos (ANGRISANO; KOROB, 2001; BREDA et al, 2018). Sdo organismos sensiveis
a perturbacdes ambientais e indicam respostas a qualidade da agua (BRAUN et al., 2014).
Encontram-se em abundancia nos corregos limpos de baixa a média ordem, com vegetacao
riparia conservada, temperatura da &gua amena e alta concentracdo de oxigénio dissolvido
(BISPO; OLIVEIRA, 2007). O Brasil € um dos paises que apresenta maior biodiversidade
de espécies do mundo (JENKINS et al., 2015). No entanto, o processo de fragmentacdo ao
longo do tempo tem sido intensificado pelas a¢6es antrdpicas, causando efeitos negativos
ao ambiente e a sua biodiversidade (MMA 2003). Entre os biomas brasileiros com maior
atividade de fragmentacdo de habitat encontra-se o Cerrado, Pampa e Mata Atlantica
(BRASIL, 2002), mas séo os biomas localizados na regido sul do Brasil que o presente
projeto pretende focar. A Mata Atlantica é considerada o terceiro maior bioma do Brasil e
a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano, com uma extensdo
original de 1.360.00 km?, estendendo-se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul
(LEWINSOHN; PRADO 2006).

Apdbs séculos de exploragdo da Mata Atlantica, estima-se que hoje 0s remanescentes
vegetais encontram-se preservados em 22% de sua cobertura original, em diferentes

estagios de regeneracgdo, e apenas 7% desses remanescentes encontram-se em bom estado
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de conservagdo (BRASIL, 2015). Um fator intrinseco que esta ligado a perda de habitats e
a fragmentacdo destas areas naturais, sdo as diferentes atividades de uso da terra e
introducéo da producéo agricola (PUTZ et al., 2011). A perda acentuada da biodiversidade
neste bioma justifica o motivo deste ser considerado um dos mais importantes hotsposts do
mundo (MYERS et al. 2000).

O bioma Pampa possui uma area de aproximadamente 700.000 km?, estendendo-se
pelo Brasil, Uruguai e Argentina (BILENCA; MINARRO, 2004). No Brasil, estima-se que
0s campos sulinos ocupem 7% da superficie terrestre em trés estados da regido sul do pais,
Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC) e Parana (PR) (OVERBECK et al., 2015).

Desde a época da colonizagdo, a paisagem do bioma Pampa sofre alteracbes em sua
paisagem com as demarcacOes de fronteiras, introducdo a pecuéria e o estabelecimento da
estrutura fundiaria das propriedades rurais (MATEI; FILIPPI, 2013). Até o ano de 2002,
cerca de 60% (104.553 km2) das areas originais de campos nativos do sul do Brasil foram
perdidos, principalmente pela conversdo em lavouras e plantacfes de arvores exoticas
(ANDRADE et al. 2015). Estima-se que apenas 2,6% do territério galcho esteja sob
protecdo de areas de preservacdo do poder publico e que apenas uma peguena parcela

dessa area protegida corresponde a ambientes campestres (CHOMENKO, L, 2016).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em riachos localizados nas regides norte e centro-oeste
do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). O estado do Rio Grande do Sul distribui-se por
uma area de 2.814 km?, pertence ao clima subtropical, com temperaturas maximas de
média anual de 17.5°C e minima de 6°C entre outubro a mar¢co (ALVARES et al., 2013).

O bioma Mata Atlantica (regido norte) é caracterizado pelas chuvas bem
distribuidas ao longo do ano (media anual 1.912 mm), e vegetacdo formada por um misto
de Floresta Estacional Perenifdlia com Araucaria e Estacional Semidecidual (OLIVEIRO-
FILHO et al. 2015). O bioma Pampa (regido centro-oeste) integra mais da metade do
territorio do Rio Grande do Sul (62%), parte da Argentina e em todo territorio uruguaio
(BOLDRINI et al., 2010). No sul do Brasil este bioma é caracterizado pela vegetacdo que

intercala o dominio de gramineas com as matas de galeria (RUBERT et al., 2018). Este
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bioma é marcado por temperatura média anual de 16 °C e com precipitagdo média anual
entre 600 e 1.200 mm, distribuidas ao longo do ano (VILCHES e GIORGI, 2010).

A grande maioria dos riachos naturais de Mata Atlantica ndo possui alteracdes
antropicas, apresentam vegetacdo nativa conservada em suas margens, além da auséncia
nas alteragBes no curso e no entorno dos riachos. Nos riachos agricolas, a erosdo é
acentuada em todos os pontos, com valores entre 20 a 60% de vegetacdo nativa em suas
margens e com altera¢des no canal do rio (com presenca de pontes, “passadores”) no curso
e no entorno dos riachos ha a movimentacdo do solo. Caracteristicas semelhantes foram
observadas no Bioma Pampa em relacdo aos riachos, porém, verificou-se a presenca de

criacdo de gado tanto nos riachos considerados naturais como nos agricolas.

3.2 Coleta e identificacdo dos Trichoptera

As larvas de Trichoptera foram coletadas em outubro de 2019, em riachos de pequena
ordem (<32 ordem). Em cada bioma foram selecionados oito riachos, sendo que quatro
riachos estavam inseridos em areas naturais, com auséncia aparente de antropizacdo e
outros quatro riachos inseridos em areas de drenagem predominantemente agricola (Figura
1).

Em cada riacho, foram coletadas trés subamostras em substrato pedregoso e trés
subamostras em bancos de folhas com auxilio do amostrador tipo Surber (malha 250 um e
area de 0,09 m?). Desta forma, foram coletadas um total 96 amostras (2 biomas x 8 riachos
X 2 substratos x 3 subamostras). O material coletado foi fixado em campo com etanol 80%
e conduzido ao laboratério para triagem e identificacdo dos Trichoptera até nivel
taxonémico de género, utilizando as chaves propostas por Pes et al. (2005; 2018).

Em seguida os organismos foram acondicionados e depositados na Colecdo de
Invertebrados Aquaticos do Museu Regional do Alto Uruguai da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes. As coletas realizadas foram autorizadas pelo
ICMBio/MMA (Autorizagdo n° 65530-1 de 19/11/2018).
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Figura 1 - Localizacdo geogréfica e distribuicdo dos riachos estudados nos biomas Mata
Atlantica e Pampa, estado do Rio Grande do Sul.

3.3 Variaveis limnoldgicas e granulométricas

Nos trechos dos riachos onde ocorreram as coletas dos organismos, foram
mensurados velocidade da correnteza com auxilio de um fluxdmetro, profundidade e
largura média. Foram mensuradas ainda a temperatura da agua, turbidez, condutividade
elétrica, solidos dissolvidos totais, oxigénio dissolvido e pH com um analisador
multiparametro HORIBA® U50. Em cada trecho do riacho foi coletado amostras de 4gua a
fim de quantificar os teores de carbono organico total, carbono organico dissolvido e
nitrogénio total. Estas amostras de agua foram filtradas utilizando um filtro Millipore®
(0,22 um de porosidade) e as varidveis foram quantificadas em um analisador TOC-VCSH
(SHIMADZU®). As metodologias para as analises das variaveis limnologicas sao descritas
em APHA (2012).
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Ainda, foram coletadas amostras de sedimento com auxilio de um Corer (70 mm de
didmetro) a uma profundidade aproximada de 5 a 10 cm. Em laboratdrio, as amostras
foram secas em estufa (60°C/48 h) e peneiradas para separacdo da fracdo granulométrica.
As fracbes granulométricas foram determinadas a partir do fracionamento das amostras de
sedimento em uma série de peneiras (0,063; 0,125; 0,250; 1,0; 0,5; 2 mm) seguindo o
método descrito em Suguio (1973).

3.4 Anélise de Dados

Inicialmente a normalidade dos dados foram testadas com um teste Shapiro-Wilk. A
partir da normalizacdo dos dados (log-transformados) as variaveis foram submetidas aos
testes estatisticos. Afim de verificar se a riqueza e abundancia de Trichoptera diferem entre
o0s biomas (dois niveis categoricos; Mata Atlantica e Pampa), tipos de usos adjacentes (dois
niveis categoricos; naturais e agricolas) e substratos (dois niveis categoricos; pedra e
folhas) foi realizada uma Anélise de Variancia (ANOVA — 3 vias). Para avaliar os efeitos
das variaveis limnoldgicas e granulométricas sobre a composicdo das assembleias de
Trichoptera utilizamos uma Analise de Redundancia (RDA). Para avaliar o melhor modelo
explanatdrio nas duas RDA, foi utilizado um teste Akaike (AIC). Todas as analises foram
realizadas utilizando o pacote ‘vegan’ (Oksanen et al., 2020) do software R (R Core Team,

2019).

4. RESULTADOS

4.1 Variaveis limnoldgicas e granulométricas

No bioma Mata Atlantica os riachos naturais e agricolas apresentaram temperatura
variando entre 15,32+2,25 a 13,15+0,7, respectivamente, e mostraram-se bem oxigenadas
variando de 14,37+3,66 a 9,65+1,12 mg L-1. O pH manteve-se proximo a neutralidade em
ambos os riachos (Tabela 1).

No Bioma Pampa a temperatura variou entre 15,65+2,85 a 17,12+3,84 C° nos
riachos naturais e agricolas, respectivamente. A turbidez nos riachos naturais apresentou
média de 8,55+9,07 UNT, enquanto nos riachos agricolas foi de 8,55+9,07 UNT. As aguas
apresentaram-se bem oxigenadas e os valores de Carbono orgéanico total variou de 12+6,3
(mg L) a 14,85+3,66 (mg L) nos agricolas. O pH apresentou-se acido e proximo a
neutralidade. A turbidez nos riachos naturais foi de 8,55+9,07 UNT enquanto nos riachos
agricolas foi de 39,65+31,57 UNT (Tabela 1).
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Tabela 1 - Média + desvio padrdo das varidveis limnologicas mensurados em riachos
naturais e agricolas dos Biomas Mata Atlantica e Pampa. Rio Grande do Sul. CE:
Condutividade elétrica; OD: Oxigénio dissolvido; COT: Carbono organico total; TDS:

Sélidos totais dissolvidos; NT: Nitrogénio total,

Variaveis Mata Atlantica Pampa
Riachos Riachos Riachos Riachos
Naturais Agricolas Naturais Agricolas
Temperatura 15,32+2,25 13,15+0,7 15,65+2,85 17,12+3,84
da agua (°C)
CE (mScm?) 0,84+0,35 0,11+0,01 0,03+0,00 0,03+0,00
Turbidez 0,8+2,05 1,53+1,85 8,55+9,07 39,65+31,57
(UNT)
OD (mg L?) 14,37+3,66 9,65+1,12 7,81£1,29 7,24+1,49
pH 7,38+0,55 7,07+0,43 7,09+0,40 6,08+0,47
TDS (mg L) 0,54+0,22 0,07+0,00 0,02+0,00 0,02+0,00
COT (mg L) 11,91+1,33 13,2+0,94 1246,3 14,85+3,66
NT (mg L?) 240,41 240,28 0,84+0,11 0,910,14
Velocidade de 0,13+0,62 0,29+0,08 0,10+0,13 0,05+0,07
correnteza
(m/s)
Largura (m) 1,97+0,82 2,7£1,12 2,17+0,84 1,14+0,42
Profundidade  0,07+0,03 0,07+0,06 0,09+0,04 0,10+0,05

(m)

Quanto as porcentagens das fragcGes granulométricas, nos riachos naturais de Mata
Atlantica variou entre areia grossa e areia muito grossa. Em riachos agricolas, as
porcentagens variaram entre areia muito grossa, areia fina e areia muito fina (Apéndice A).

Nos riachos naturais do bioma Pampa, a fracdo granulométrica foi representada
pela porcentagem de areia muito grossa. Em riachos agricolas, as porcentagens variaram
entre areia muito grossa, areia fina e areia muito fina (Apéndice A).

Em riachos naturais do bioma Mata Atlantica e Pampa, a porcentagem
granulométrica foi maior para areia muito grossa. Em riachos agricolas do bioma Mata
Atlantica, a porcentagem maior foi de areia fina e no bioma Pampa de areia muito fina
(Apéndice B).
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A distribuicdo dos Trichoptera nos riachos foi influenciada pela condutividade
elétrica, TDS e nitrogénio, em riachos agricolas no bioma Mata Atlantica, e temperatura
nos riachos agricolas do Bioma Pampa (Figura 2). Quanto as fracdes granulométricas, as
fragdes menores (0,063; 0,125; 0,250 mm) foram as mais relevantes em riachos agricolas,
independente do bioma (Figura 3).

Figura — 2 Andlise de Redundancia (RDA) entre a composicdo de Trichoptera e as variaveis
limnoldgicas.
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Figura — 3 Analise de Redundancia (RDA) entre a composicao das larvas de Trichoptera e

a porcdo granulométrica.
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4.2 Assembleia de Trichoptera

Foi amostrado um total de 1.976 larvas de Trichoptera, pertencentes a 09 familias e

17 géneros. No bioma Mata Atlantica, Smicridea (Hydropsychidae) foi o género mais

abundante (384 exemplares; 55,5%), seguido por Mortoniella (Glossosomatidae; 128

exemplares; 18,5%) (Tabela 1). No bioma Pampa, Smicridea foi o mais abundante (768

exemplares; 59,8%), seguido por Metrichia (201 exemplares; 15,6%) e Neotrichia (113

exemplares; 8,8%), ambos da familia Hydroptilidae (Tabela 2).
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Tabela 2 - Abundancia dos géneros de Trichoptera amostrados em riachos naturais e
agricolas dos Biomas Mata Atlantica e Pampa, estado do Rio Grande do Sul. 2019.

Bioma Mata Atlantica

Bioma Pampa

Taxa Riachos Riachos Riachos Riachos
naturais agricolas naturais agricolas

Calamoceratidae

Phylloicus Mdller, 1880 30 24 5 2

Glossosomatidae

Mortoniella Ulmer, 1906 4 124 147 4

Helicopsychidae

Helicopsyche Siebold, 1 0 0 0

1856

Hydroptilidae

Alisotrichia Flint, 1964 1 21 5 0

Metrichia Ross, 1938 3 21 164 37

Neotrichia Morton, 1905 10 32 113 0

Oxyethira Eaton, 1873 0 1 2 6

Hydroptila Dalman, 1819 0 0 0 7

Hydropsichidae

Smicridea  McLachlan, 341 139 604 144

1871

Odontoceridae

Marilia Muller, 1880 5 2 0 0

Barypenthus Burmeister, 0 0 0 4

1839

Philopotamidae

Wormaldia, McLachlan, 8 2 0 0

1865

Chimarra Stephens, 1829 5 7 6 0

Polycentropodidae

Cyrnellus Banks, 1913 2 0 0 0

Cernotina Ross, 1938 0 0 2 10

Sericostomatidae
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GumagaMcLachlan, 1871 1 0 0 0
Género A. 4 0 1 1
Abundancia 315 377 1.049 235
Riqueza 13 10 10 9

Os géneros Smicridea, Phylloicus, Metrichia e Mortoniella foram os géneros que
estiveram presentes tanto nos riachos naturais como nos agricolas, em ambos 0s biomas.
Wormaldia e Marilia, estiveram presentes nos riachos naturais e agricolas do bioma Mata
Atlantica, enquanto que os géneros Cyrnellus, Gumaga e Helicopsyche foram exclusivos
dos riachos naturais de Mata Atlantica. No bioma Pampa, Cernotina foi exclusivo dos
riachos naturais, enquanto Barypenthus e Hydroptila ocorreram nos riachos naturais e
agricolas do bioma Pampa (Tabela 2).

A abundancia de Trichoptera foi maior nos riachos localizados no bioma Pampa
(1.284 organismos coletados). Destes, 53,1% (1.049 exemplares) ocorreram em riachos
naturais e 11,9% (235 exemplares) nos riachos agricolas. Em relacdo aos substratos, a
abundéncia foi maior nos riachos naturais do bioma Pampa, no substrato folha (821
coletados, 41,5%). E a menor abundéncia foi amostrada também no bioma Pampa, nos
riachos agricolas no substrato folha (29 organismos coletados, 1,4%) (Apéndice C).

A abundancia de Trichoptera variou entre os tipos de riachos e substratos, porém, a
variacao observada entre os biomas ocorreu dependente deste, dois fatores (uso e substrato;
Tabela 3). Foi observada uma riqueza de géneros semelhante entre os dois biomas (Mata
Atlantica = 14 géneros; Pampa = 12 géneros). No entanto, 0 mesmo padrao de variancia foi
observado na riqueza de géneros entre nos riachos. A variagdo ocorreu entre biomas, a
penas associada aos fatores uso e substrato (Tabela 3). Diferentemente da abundéncia de
organismos e numero de géneros, a composicdo da assembleia de Trichoptera variou entre

0s biomas e entre os tipos de substratos analisados (Tabela 4).
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Tabela 3 - Andlise de variancia para abundancia e riqueza de Trichoptera nos substratos
folhas e pedras, em riachos naturais e agricolas do bioma Mata Atlantica e Pampa. Rio

Grande do Sul.
DF SQ F p
Bioma 1 0,000 0,000 0,984
Uso 1 12,305 9,551 2.15g05%*
Abundancia  substrato 1 25,975 20,163 <0,001%**

Bioma:uso 1 18,184 14,115 <0,00030***
Bioma:substrato 1 8,006 6,215 <0,014*
Uso:substrato 1 1,197 0,930 0,337
Bioma:uso:substrato 1 2,203 1,710 0,194
Bioma 1 0,04 0,024 0,877
Uso 1 20,17 11,599 <0,0009***

Riqueza Substrato 1 37,50 21,569 1.19g 05%**
Bioma:uso 1 7,04 4,050 <0,04*
Bioma:substrato 1 7,04 4,050 <0,04*
Uso:substrato 1 0,67 0,383 0,53
Bioma:uso:substrato 1 0,38 0,216 0,64

*k*k

significancia estatistica (p<0,05).

Tabela 4 — Resultados da PerMANOVA aplicada a composicdo da assembleia de
Trichoptera para os riachos naturais e agricolas, substratos pedra e folhas nos Biomas Mata
Atlantica e Pampa. Rio Grande do Sul.

Df SQ
Bioma 1 0,617
Uso 1 0,294
Substrato 1 0,471
Bioma:uso 1 0,386
Bioma:substrato 1 0,213
Uso:substrato 1 0,048
Bioma:uso:substrato 1 0,306

2,893
1,381
2,208
1,811
1,025
0,229
1,434

R2
0,082
0,039
0,063
0,051
0,029
0,006
0,040

Y
0,009**

0,237
0,027*
0,070
0,418
0,982
0,168

*** significancia estatistica (p<0,05).
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5. DISCUSSAO

Nossa hipdtese de que a abundancia e riqueza da assembleia de Trichoptera iriam
diferir entre os riachos nos dois biomas e entre os riachos agricolas e naturais, foi
corroborada. Embora a variagdo ndo tenha sido observada apenas no fator ‘bioma’,
observamos inumeras interagdes entre os fatores ‘uso’ ¢ ‘substrato’ com ‘bioma’. Isso nos
leva a acreditar que ha filtros ambientais regulando a estrturacdo de Trichoptera nos
riachos estudados em ambos os biomas. A variacdo dos organismos entre os riachos pode
ser explicada pela interacdo do habito das espécies com as condicdes fisicas do habitat (e.g.
substrato, correnteza, vegetacao ripdria, largura, profundidade) (NOGUEIRA; CABETTE;
JUEN, 2011). Além disso, a entrada de nutrientes provenientes de residuos agricolas em
riachos onde ha substituicdo de vegetacdo nativa por cultivos agricolas, pode interferir e
potencializar a redugéo da diversidade na comunidade de insetos aquaticos (HUINOCANA
et al., 2020).

Neste estudo, os substratos podem ser considerados o filtro ambiental responsavel
pela composicdo da assembleia de Trichoptera, uma vez que a heterogeneidade do
substrato observada nos riachos naturais, é fundamental para o estabelecimento de novas
espécies, ocasionando o aumento da diversidade desses locais (HEPP et al., 2012;
FERREIRA et al., 2017), além de ser um fator importante na definicdo da composicédo de
espécies (HEPP et al., 2012; MILESI et al., 2016). Em riachos agricolas, devido a reducéo
da vegetacdo riparia, a entrada de material al6ctone é menor do que em ambientes
preservados, uma vez que uma vegetacao riparia minimamente impactada contribui com a
entrada de galhos, folhas para os canais, aumentando assim a complexidade do habitat,
favorecendo o aumento da abundéancia de macroinvertebrados (KAUFMANN; FAUSTINI,
2012).

Variaveis limnologicas também atuaram como filtros ambientais na distribuigéo da
composi¢do de assembleia de Trichoptera. Dentre as variaveis limnoldgicas mensuradas, a
condutividade elétrica, TDS e nitrogénio, foram determinantes na composi¢do da
assembleia de Trichoptera em riachos agricolas do bioma Mata Atlantica. A condutividade
elétrica esta diretamente relacionada ao teor de solidos dissolvidos, e este fator pode
ocasionar a diminuicdo da diversidade de espécies (PEREZ, 2003). Além disso, a geologia
da bacia hidrografica e o regime pluviométrico podem interferir na concentracdo de
poluentes (PEREZ, 2003). No bioma Pampa, a temperatura foi a variavel limnldgica que

influenciou na composicdo de assembleia de Trichoptera. Em ambientes aquaticos, o
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aumento da temperatura pode acelerar o processo de amadurecimento dos adultos (HOGG;
WILLIAMS, 1996) e ocasionar emergéncia assincrona entre machos e fémeas, podendo
comprometer o processo de reproducdo (LI et al., 2011). Outro fator importante, é que em
riachos agricolas no bioma Pampa h& uma forte remocéo da vegetacdo riparia para pratica
de atividades agricolas, e assim, o dossel aberto pode influenciar diretamente na
temperatura destes ambientes (SENSOLO et al., 2012). De acordo com estudos anteriores
essas variaveis, condutividade elétrica, TDS e nitrogénio atuam como filtros ambientais de
diversidade de taxons (PAIVA et al., 2017; BRASIL et al., 2020; VIANA et al., 2020).
Ambientes mais heterogéneos (preservados) suportam uma maior riqueza de organismos
(YANG et al., 2015) e neste caso, de Trichoptera.

Quanto a composicdo granulométrica dos riachos, estas caracteristicas sdo
importantes estruturadores na distribuicdo e composicdo da assembleia de Trichoptera
(LEMES et al., 2003; POLETO, 2008). Os sedimentos sdo constituidos por particulas de
diferentes tamanhos, formas e composi¢do quimica, as quais sao transportadas por ar, agua
ou do ambiente terrestre de origem (ROCHA et al., 2009). Neste estudo, observamos que a
fracdo granulométrica formada por particulas finas nos riachos agricolas, independente dos
biomas, influenciou a composicao da assembleia, isso pode ser explicado pela remogéo da
vegetacdo ripéria nestes ambientes, 0 que ocasiona 0 processo erosivo e acarreta no
acumulo de sedimento formado por areia fina. O tamanho das particulas pode influenciar
na composicao da assembleia de Trichoptera, uma vez que o espaco intersticial € essencial
para 0 movimento, alimentacdo dos invertebrados e servem de esconderijo contra a
predacdo (SILVEIRA, 2004).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A pratica excessiva de atividades agricolas pode ocasionar prejuizos a longo prazo
para 0s ecossistemas hidricos. Entre estes prejuizos destaca-se a perda de biodiversidade de
insetos aquaticos, um grupo trofico importante para a cadeia bioldgica. Observamos que 0s
filtros ambientais podem ocorrer em diferentes escalas (riachos e biomas), mas
especialmente de forma integrada, como foi observado na variacdo gerada entre diferentes
substratos e usos dependentes dos biomas.

Neste estudo, a partir da anélise de padrdes de distribuicdo de larvas de Trichoptera
em riachos, verificamos que independente das caracteristicas biofisicas de cada bioma, as
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atividades agricolas interferiram na diversidade e estruturacdo das assembleias desta
ordem. Isso é sustentado pelo fato de observarmos em riachos agricolas menor abundancia
e riqueza em relacdo aos riachos naturais. Considerando a heterogeneidade ambiental
destes riachos, os substratos podem ser considerados como filtro ambiental para a
assembleia de Trichoptera, uma vez que, em riachos agricolas hd diminuicdo da vegetacdo
nativa em seu entorno, a entrada de material aléctone diminui e a heterogeneidade
ambiental também. Deste modo, ha diminuicdo de diversidade e aumento na abundancia.
Os principais preditores da composicdo dos géneros foram condutividade elétrica, sélidos
dissolvidos totais e nitrogénio total. Variaveis que estdo intimamente relacionadas com o
estado de conservacgéo dos riachos.

Este estudo nos possibilita reconhecer ainda mais a fauna de insetos aquaticos
nestes importantes biomas do sul do Brasil. Conhecer e identificar os individuos presentes
nestes locais, ilustra a relevancia em preservar os riachos e 0 seu entorno, para conservar a
biodiversidade presente nos biomas Mata Atlantica e Pampa. As perspectivas de
continuidade deste estudo, se concentram na inclusdo da analise dos grupos tréficos
funcionais e analise da diversidade alfa e beta utilizando os Trichoptera como modelo para
explicar a distribuigdo desses organismos visando a conservacdo dos riachos em ambos os

biomas estudados.
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Areia MG Areia G Areia F Areia MF Silte Argila
Mata Atlantica 12 Fragéo 2% Fracao 32 Fragao 42 Fracao 5% Fracdo 62 Fracédo

Riachos Naturais

R1 24,35% 30,37% 22,9% 15,75% 5,24% 1,71 Areia G
R2 35,21% 45,98% 13,09% 4,6% 0,86% 0,26% Areia G
R3 51,24% 19,13% 15,95% 10,07% 2,9% 0,55% Areia MG
R4 58,03% 15,16% 12,43% 11,94% 2,75% 0 Areia MG

Riachos Agricolas

R1 25,96% 16,67% 22,36% 21% 9,46% 4,16% Areia MG

R2 45,21% 18,18% 16,24% 11,16% 5,57% 3,37% Areia MG

R3 16,35% 8,47% 26,53% 28,71% 11,98% 8,3% Areia MF

R4 5,44% 14,88% 43,98% 28,71% 4,93% 1,69% Areia F
Pampa

Riachos Naturais

R1 49,73% 20,63% 12,39% 11,13% 4,66% 0,97% Areia MG
R2 75,92% 14,24% 7,27% 1,92% 0,34% 0,32% Areia MG
R3 77,43% 14,88% 4,74% 2,07% 0,38% 0,34% Areia MG
R4 63,28% 15,57% 9,95% 5,08% 1,91% 0,73% Areia MG

Riachos agricolas



R1
R2
R3
R4

37,96%
6,25%
25,15%
5,52%

19,11%
18,13%
22,09%

2,26%

20,02%
38,6%
24,03%
19,89%

13,46%
25,83%
16,81%
51,55%

6,74%
7,62%
7,6%
17,39%

2,84%
3,19%
4,11%
2,33%
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Areia MG
Areia F
Areia MG
Areia MF

APENDICE A - Fragdes granulométricas do sedimento coletados em riachos naturais e agricolas dos Biomas Mata Atlantica e Pampa. Rio

Grande do Sul.

Fracgdes granulométricas

2mm
Imm
0,5mm
0,250mm
0,125mm
0,063mm

Bioma Mata Atlantica

Riachos naturais

42,21%
27,66%
16,09%
10,59%
2,94%
0,63%

Riachos agricolas

23,17%
14,55%
27,80%
22,39%
7,98%
4,38%

Bioma Pampa

Riachos naturais

66,59%
15,57%

9,95%
5,08%
1,91%
0,73%

Riachos agricolas

18,72%
15,39%
25,63%
26,91%
9,84%
3,12%

APENDICE B - Porcentagem das fragdes granulométricas do sedimento coletado em riachos naturais e agricolas dos Biomas Mata Atlantica
e Pampa. Rio Grande do Sul.



Bioma Mata Atlantica Bioma Pampa

Riachos naturais Riachos agricolas Riachos naturais Riachos agricolas
Taxa Pedra Folha Pedra Folha Pedra Folha Pedra Folha
Calamoceratidae
Phylloicus Mdiller, 9 21 9 15 1 4 2 0
1880
Glossosomatidae
Mortoniella Ulmer, 4 0 124 0 147 0 4 0
1906
Helicopsychidae
Helicopsyche Siebold, 1 0 0 0 0 0 0 0
1856
Hydroptilidae
Alisotrichia Flint, 1 0 21 0 5 0 0 0
1964
Metrichia Ross, 1938 0 3 0 21 140 24 28 9
Neotrichia Morton, 4 6 29 3 90 23 0 0
1905
Oxyethira Eaton, 1873 0 0 0 1 2 0 6 0
Hydroptila Dalman, 0 0 0 0 0 0 7 0

1819
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Hydropsichidae

Smicridea McLachlan, 61 180 75 64 427 177 124 20
1871

Odontoceridae
Marilia Miller, 1880 4 1 2 0 0 0 0 0

Barypenthus 0 0 0 0 0 0 4 0
Burmeister, 1839

Philopotamidae

Wormaldi, 1 7 0 2 0 0 0 0
McLachlan, 1865

Chimarra Stephens, 3 2 7 0 6 0 0 0
1829

Polycentropodidae
Cyrnellus Banks, 1913 2 0 0 0 0 0 0 0
Cernotina Ross, 1938 0 0 0 0 2 0 10 0

Sericostomatidae

GumagaMcLachlan, 1 0 0 0 0 0 0 0
1871
Género A. 4 0 0 0 1 0 1 0

APENDICE C - Géneros de Trichoptera identificados nos substratos pedra e folha em riachos naturais e agricolas dos Biomas Mata Atlantica
e Pampa. Rio Grande do Sul.



