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RESUMO

Plecoptera compreende uma ordem de insetos aquéticos com mais de 4.200 espécies
conhecidas, distribuidas em 17 familias. No Brasil, sdo registradas apenas duas familias:
Gripopterygidae e Perlidae. Neste trabalho, foram estudadas as espécies de Perlidae da
Estacao Biologica de Boracéia (EBB), localizada em Salesopolis, Estado de Sao Paulo, com o
objetivo de integrar o conhecimento taxondmico e molecular, permitindo a identificacdo de
adultos e a associa¢do adulto-ninfa utilizando codigo de barras de DNA. Das 16 espécies
previamente registradas, 13 foram recapturadas, incluindo todas as sete espécies do género
Anacroneuria (A. boraceiensis, A. petersi, A. paulina, A. polita, A. subcostalis, A. uyara e A.
vanini); cinco de Kempnyia (K. colossica, K. flava, K. gracilenta, K. neotropica e K. vanini) e
uma de Macrogynoplax (M. veneranda). Foram obtidos dois novos registros para a EBB (K.
obtusa e K. mirim) e descritas duas espécies novas de Anacroneuria (A. sp. nov. 01 e A4. sp.
nov. 02). Foram descritas neste estudo ninfas de 13 espécies, sendo 11 de Anacroneuria (A.
boraceiensis, A. paulina, A. petersi, A. polita, A. subcostalis, A. uyara, A. vanini, A. sp. nov.
01, 4. sp. nov. 02, além de duas morfoespécies sem adultos conhecidos: 4. morfoespécie 01 e
A. morfoespécie 02) e duas de Kempnyia (K. vanini ¢ K. morfoespécie 01). Sequéncias de
COI foram obtidas para a maioria das espécies. Estes resultados ampliam o conhecimento

sobre a diversidade de Perlidae na Mata Atlantica.

Palavras-chave: molecular; biodiversidade; regiao neotropical; Plecoptera; taxonomia



ABSTRACT

Plecoptera comprises an order of aquatic insects with more than 4,200 known species,
distributed across 17 families. In Brazil, only two families are recorded: Gripopterygidae and
Perlidae. In this study, species of Perlidae from the Estagdo Biologica de Boracéia (EBB),
located in Salesopolis, State of Sdo Paulo, were studied with the aim of integrating taxonomic
and molecular knowledge, allowing the identification of adults and the association between
adults and nymphs using DNA barcoding. Of the 16 previously recorded species, 13 were
recaptured, including all seven species of the genus Anacroneuria (A. boraceiensis, A. petersi,
A. paulina, A. polita, A. subcostalis, A. uyara, and A. vanini); tfive of Kempnyia (K. colossica,
K. flava, K. gracilenta, K. neotropica, and K. vanini); and one of Macrogynoplax (M.
veneranda). Two new records for EBB were obtained (K. obtusa and K. mirim), and two new
species of Anacroneuria (A. sp. nov. 01 and A. sp. nov. 02) were described. Nymphs of
thirteen species were described in this study, eleven belonging to Anacroneuria (A.
boraceiensis, A. paulina, A. petersi, A. polita, A. subcostalis, A. uyara, A. vanini, A. sp. nov.
01, A. sp. nov. 02, and two morphospecies without known adults: 4. morphospecies 01 and 4.
morphospecies 02) and two to Kempnyia (K. vanini and K. morphospecies 01). COI
sequences were obtained for most species. These results expand the knowledge of Perlidae

diversity in Atlantic rainforest.

Keywords: molecular; biodiversity; Neotropical region; Plecoptera; taxonomy
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INTRODUCAO GERAL

1 INSETOS DE AMBIENTES LOTICOS

A Classe Insecta constitui o maior clado em nimero de espécies descritas,
abrangendo mais de 1.000.000 de espécies conhecidas (Stork, 2018). Destas,
aproximadamente 10% estdo associadas, em alguma fase do ciclo de vida, aos ambientes
aquaticos (Lancaster & Downes, 2013). Esse grupo, conhecido como insetos aquaticos, ¢é
representado principalmente pelas ordens Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Hemiptera,
Megaloptera, Odonata, Plecoptera e Trichoptera. Os insetos aquaticos passam uma ou mais
etapas do seu ciclo de vida em ambientes aquéticos, possuindo, em sua maioria, estagios
imaturos aquaticos e adultos alados terrestres. Esses insetos tém papel fundamental nos
ecossistemas de dgua doce, atuando como elos nas cadeias troficas e prestando servigos
ecossistémicos essenciais, como o processamento de matéria organica (DeWalt & Ower,
2019). Exercem fungdes ecoldgicas variadas, incluindo a atuagdo como consumidores
primarios, detritivoros, predadores e, em alguns casos, polinizadores (Dijkstra et al., 2014).

Os insetos aquaticos sdo elementos importantes na dindmica funcional dos
ambientes aquaticos e sdo importantes bioindicadores de qualidade ambiental. Eles sofrem
tanto com os efeitos danosos das atividades antropicas sobre os ambientes aquaticos (redugao
da qualidade da 4gua e da integridade fisica) quanto dos ambientes terrestres (redugdo da
vegetacdo, erosdo, mudancas no uso do solo, etc) (Datto-Liberato et al., 2024). Neste
contexto, a ordem Plecoptera, juntamente com Ephemeroptera e Trichoptera, conhecidas
coletivamente como EPT, ¢ considerada um grupo eficiente de bioindicadores da qualidade da
agua (Bispo et al., 2006; Bispo & Oliveira, 2007). Dessa forma, esses insetos sdo
componentes essenciais em programas de biomonitoramento (Cheney et al., 2019).

Dada a importancia desses insetos, identificar corretamente os diferentes taxons
possibilita uma visdo mais abrangente da biodiversidade, contribuindo para o
desenvolvimento de estratégias mais eficazes de conservagdo e monitoramento ambiental. No
caso dos insetos aquaticos, a classificagdo taxondmica é, em grande parte, baseada nos
machos adultos. Contudo, o conhecimento dos estagios imaturos ¢ fundamental, pois ¢ nessa
fase que os individuos permanecem nos ambientes aquaticos, tornando-se ferramentas

valiosas para estudos de biomonitoramento e para entendimento da dindmica ecologica dos



ecossistemas aquaticos. Adicionalmente, os imaturos podem fornecer caracteres morfologicos
valiosos para reconstrugdes filogenéticas. Assim, o registro tanto dos adultos quanto dos
estagios imaturos de insetos aquaticos oferece subsidios para compreender os principais
fatores ecologicos e evolutivos responsaveis pela geracdo e manuten¢ao da diversidade, além

de fornecer suporte para estratégias de biomonitoramento.

2 A ORDEM PLECOPTERA

2.1 BIOLOGIA, ECOLOGIA E MORFOLOGIA

Plecoptera sdo insetos hemimetdbolos, ou seja, com ciclo composto por trés
estagios principais: ovo, ninfa e adulto (Figura 1). Estes insetos ocorrem principalmente em
rios e riachos limpos e bem preservados (DeWalt & Ower, 2019). Em geral, as ninfas vivem
em cursos d’agua de correnteza rapida e alta oxigenacao, ocultando-se entre pedras, troncos,
musgos e detritos em trechos com diferentes fluxos. Algumas espécies também podem ser
encontradas em ambientes lénticos, como lagoas e lagos. Em certos grupos, as ninfas
apresentam habito terrestre, vivendo em microhdbitats umidos sob pedras (McLellan, 1977)
ou na vegetagdo alpina (McLellan, 1993). Os adultos geralmente sdo alados e terrestres e
permanecem proximos as margens dos ambientes aquaticos devido a capacidade de voo
limitada, realizando deslocamentos curtos. A fase adulta ¢ breve, durando de dias a semanas
(Stewart, 2009). O tempo de desenvolvimento das ninfas depende de fatores ambientais e
varia entre espécies, de cerca de trés meses a varios anos (Romero, 2001), com niimero de
instares entre 12 e 36 (Pennak, 1978). A emergéncia ¢ sazonal e sincronizada em climas
temperados, mas quase continua em regides tropicais, concentrando o pico na estagdo quente

e chuvosa (McCulloch & Waters, 2018; Bispo et al., 2002).
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Figura 1. Representagdo ilustrativa do desenvolvimento hemimetabolo de Plecoptera, mostrando as fases do

ciclo de vida: ovo, ninfa em estagio inicial, ninfa em estagio avangado e adulto. Modificado de Duarte & Calor
(2017).

Durante os estagios iniciais, as ninfas alimentam-se principalmente de particulas
finas de material organico, mas, a medida que se desenvolvem, podem adotar hdbitos
variados, se tornando predadoras, raspadoras ou fragmentadoras, ocupando diferentes nichos
ecoldgicos (Stark er al., 2009). Alteracdes ontogenéticas na dieta sio comuns, além disso, ha
espécies que tendem ao onivorismo (Tierno de Figueroa & Lopez-Rodriguez, 2019a). Por
outro lado, em alguns grupos, os adultos ndo se alimentam, ingerindo apenas dgua, enquanto
em outros consomem polen, liquens, fungos, cianobactérias ou matéria animal; a alimentacao
na fase adulta tende a ser menos relevante em espécies maiores (Hynes, 1976; Tierno de
Figueroa & Lopez-Rodriguez, 2019).

Em relagdo a morfologia (Figura 2), em geral, os plecopteros possuem corpo
achatado dorsoventralmente, dois cercos abdominais e comprimento variando de 4 a 60 mm
(Zwick, 1980; Froehlich, 2012). A cabeca ¢ prognata, com olhos compostos, dois ou trés
ocelos e antenas longas, filiformes e multissegmentadas; as pernas possuem tarsos trimeros, e
o abdomen apresenta 11 segmentos, sendo 10 visiveis; o 112 porta cercos longos, paraproctos
e, as vezes, epiprocto (Stark et al., 2009; Hynes, 1976). As ninfas respiram por branquias

filamentosas no térax, na extremidade do abddmen, na base do abddmen e/ou pelo tegumento.



A morfologia das branquias varia entre familias e géneros, possuindo um importante valor
taxondmico (Stewart & Stark, 2002). Os adultos possuem dois pares de asas membranosas
que se dobram sobre o abdomen. As asas anteriores sdo longas e estreitas, as posteriores mais
curtas e largas, com lobo anal desenvolvido. A dobra em leque das asas posteriores inspirou a
etimologia da ordem (pleco = dobrar, entrelagar; pteron = asa). A venagdo distingue-se pelo
arculus e pela fusdo basal das nervuras RP e M; em algumas espécies, as asas podem estar
reduzidas ou ausentes (Froehlich, 2012; Béthoux, 2005; Illies, 1963; McLellan, 2001;
McCulloch et al., 2019).

A placa subgenital origina-se do nono esternito nos machos e oitavo nas fémeas.
Em certos grupos, os machos apresentam o martelo, uma estrutura conica e esclerosada
essencial na comunicagdo com as fémeas. Essa estrutura ¢ utilizada na producao de sinais
acusticos por batidas, atrito, tremulacdo ou combinagdes desses métodos, em um
comportamento denominado “drumming” (Stewart, 2001; Sandberg & Stewart, 2006; Tierno
de Figueroa et al., 2019b). Esses sinais sdo reconhecidos por fémeas, favorecendo o encontro
entre os sexos e a copula (Tierno de Figueroa ef al., 2019b). Nas fémeas, o ovipositor esta
ausente na maioria das espécies; quando presente, deriva dos esternos VIII e IX, ou apenas do
VIII (Zwick, 1980). A oviposi¢ao geralmente ocorre durante o voo sobre a 4gua, com 0s 0vos
acumulados na extremidade abdominal formando massas que afundam e aderem ao substrato
(Hynes, 1976; Zwick, 2000). Em algumas espécies, os ovos entram em quiescéncia ou
diapausa para evitar condigdes ambientais desfavoraveis (Hynes, 1976). A duragao da

incubacdo e a taxa de eclosdo dependem da temperatura (Brittain, 1990).
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Figura 2. Morfologia do adulto e ninfa de Plecoptera. Modificado de Stark ef al. (2009).

2.2 CLASSIFICACAO E DIVERSIDADE

Na classe Insecta, o clado Pterygota inclui os insetos alados ou descendentes de
formas aladas. Entre eles, Neoptera se destaca pelos escleritos basais, que permitem dobrar as
asas sobre o corpo (Grimaldi & Engel, 2005; Beutel et al., 2013). Dentro de Neoptera, a
superordem Polyneoptera reune ordens com asas posteriores amplas, como leques (Gullan &
Cranston, 2010). Entre os Polyneoptera, a Uinica ordem aquatica ¢ Plecoptera, a qual diverge
como linhagem independente, apds a divergéncia do clado Zoraptera + Dermaptera (Wipfler
etal., 2019).

Atualmente, sdo conhecidas cerca de 4.200 espécies de Plecoptera, alocadas em
17 familias e mais de 300 géneros (DeWalt et al., 2025; Eichert et al., 2025). A ordem esta
presente em todos os continentes, com exce¢do do Antartico (Zwick 2000). A origem
provavel da ordem Plecoptera remonta ao Carbonifero Superior, cerca de 300 milhdes de anos
atras (Béthoux et al., 2011). Os ancestrais mais antigos conhecidos do grupo datam de
aproximadamente 265 milhdes de anos, indicando que esses insetos provavelmente habitavam

o supercontinente Pangeia (Letsch ef al., 2021). Segundo Letsch et al. (2021), a diversificagdo



dos dois grandes clados de Plecoptera (Arctoperlaria e Antarctoperlaria) ocorreu entre 265 e
256 milhdes de anos atras, na transicao entre o Permiano ¢ o Tridssico. Essa estimativa ¢
muito mais antiga do que os dados anteriores, que indicavam essa divergéncia ocorrendo no
Jurassico Inferior, por volta de 180 milhdes de anos atras (McCulloch ef al., 2016; Ding et al.,
2019). As datagdes distintas obtidas em Letsch ef al. (2021) e em outros trabalhos
(McCulloch et al., 2016; Ding et al., 2019) implicam em diferentes cenarios biogeograficos.
Portanto, esta questao ainda precisa ser melhor compreendida.

Desde Zwick, (2000), a ordem tem sido classificada em duas subordens,
Arctoperlaria e Antarctoperlaria (Figura 3), as quais tém sido corroboradas por filogenias
morfoldgicas e moleculares (Zwick, 2000; McCulloch et al., 2016; Ding et al., 2019; Letsch
et al., 2021). O clado Antarctoperlaria € composto por cerca de 400 espécies, distribuidas em
duas superfamilias: Eusthenioidea, que inclui as familias Diamphipnoidae e Eustheniidae, e
Gripopterygioidea, que agrupa as familias Austroperlidae e Gripopterygidae (DeWalt ef al.,
2025). Esse grupo ¢ exclusivo do hemisfério sul, com ocorréncia restrita 8 América do Sul e a
regido da Australdsia, incluindo a Nova Zelandia (DeWalt & Ower, 2019). J4 o clado
Arctoperlaria apresenta uma diversidade significativamente maior, com cerca de 3.800
espécies descritas (DeWalt et al., 2025). O clado ¢ subdividido em duas infraordens:
Euholognatha e Systellognatha (Zwick, 2000). A infraordem Euholognatha abrange as
familias: Capniidae, Notonemouridae, Taeniopterygidae, Nemouridae, Scopuridac e
Leuctridae. Ja a infraordem Systellognatha inclui as familias: Chloroperlidae, Peltoperlidae,
Perlodidae, Styloperlidae, Pteronarcyidae, Perlidae e Kathroperlidae. Essas familias ocorrem
principalmente no hemisfério norte (DeWalt & Ower, 2019), com exce¢do de Perlidae
(familia mais diversa com mais de 1100 espécies conhecidas) e Notonemouridae, que foram
as unicas capazes de se estabelecer no hemisfério sul, provavelmente por meio de duas

invasdes independentes (Illies, 1965; Zwick, 2000; McCulloch ef al., 2016).
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Figura 3. Filogenia de Plecoptera, evidenciando a familia Perlidae. Modificado de Zwick (2000).

2.3 DIVERSIDADE BRASILEIRA E DESAFIOS TAXONOMICOS

No Brasil a ordem Plecoptera possui cerca de 210 espécies descritas, distribuidas
em duas familias: Gripopterygidae e Perlidae (Almeida et al., 2025). Ambas possuem quatro
géneros cada. A familia Perlidae possui 145 espécies descritas no pais, sendo Anacroneuria
Klapalek, 1909, o género mais diversificado, com 95 espécies e distribuicdo neotropical;

seguido por Kempnyia Klapalek, 1914, com 36 espécies, que ocorre do Sul e Sudeste até a



regido central do Brasil, sendo o inico género endémico do pais; Macrogynoplax Enderlein,
1909, com 9 espécies, com ocorréncia na Floresta Amazonica e uma espécie na Mata
Atlantica; e Enderleina Jewett, 1960, com 5 espécies, registrada apenas na Amazonia, exceto
uma espécie em drea de transicdo Cerrado—Amazodnia (Pessacq ef al., 2019; Almeida et al.,
2023; Almeida, Bispo & Duarte, 2025).

Dentre essas espécies, os estagios de vida registrados incluem aproximadamente
80% de machos descritos formalmente, 70% de fémeas descritas e apenas 20% de ninfas
descritas (Duarte & Lecci, 2023). Esses dados evidenciam que, apesar do entendimento sobre
a familia Perlidae no Brasil ter melhorado consideravelmente nos ultimos anos, o
conhecimento sobre as ninfas de Perlidae permanece em fase inicial (Almeida et al., 2022).
Por exemplo, até 2023, tinham sido registradas, no Estado de Sao Paulo, 35 espécies de
Perlidae, das quais 19 pertenciam ao género Anacroneuria, 15 ao género Kempnyia e uma ao
género Macrogynoplax. Destas, apenas 10 espécies possuiam descrigdes detalhadas de suas
ninfas (Froehlich, 2011; Taniguti et al., 2023).

Essa lacuna de conhecimento ¢ conhecida como déficit Haeckeliano (Faria et al.,
2020) e refere-se a escassez de informagdes sobre os semaforontes de grande parte das
espécies conhecidas. Esse déficit no conhecimento das ninfas deve-se, em grande parte, a
dificuldade de associd-las morfologicamente aos adultos, bem como ao fato da taxonomia
desse grupo ser tradicionalmente baseada na morfologia de machos adultos. A criagao das
ninfas até que atinjam a fase adulta, em laboratorio ou campo, poderia resolver esse problema,
entretanto, em geral, o sucesso ¢ baixo (Almeida et al., 2022), dificultando o avanco na
descri¢ao desse estagio de vida. Diante desse cendrio, uma abordagem integrativa entre

morfologia e dados moleculares torna-se necessaria para superar essa limitagao.

3 TAXONOMIA INTEGRATIVA E FERRAMENTAS MOLECULARES EM
PERLIDAE

Atualmente, ¢ desejavel que a taxonomia utilize multiplas fontes de variagao
através de um processo integrativo. Tradicionalmente, a analise morfoldgica ¢ a principal
fonte de informagdes sobre a variagdo entre as espécies. No entanto, na busca por uma
taxonomia mais integrativa, outros tipos de dados, entre os quais os moleculares, tém sido

incorporados nesse tipo de estudo. Neste contexto, pequenas sequéncias do gene mitocondrial



COI (citocromo C oxidase subunidade I) tém sido usadas como cédigo de barras molecular
(Hebert et al., 2003a, 2003b). Este método molecular tem se mostrado eficiente para
identificar e delimitar espécies e também para associar diferentes estagios de vida (Miller et
al., 2005; Zhou et al., 2007; Zhang et al., 2008). O uso do COI contribui para compreender a
variabilidade intraespecifica (Heilveil & Berlocher, 2006; Fochetti et al., 2009; Almeida &
Bispo, 2020) e, junto com a morfologia, permite delimitar unidades taxondmicas com base em
multiplas fontes de variacao.

O codigo de barras molecular, como dito anteriormente, tem se mostrado um
método eficiente para relacionar estagios imaturos e adultos. Por exemplo, recentemente,
varios estudos tém associado com sucesso adultos e ninfas de Perlidae brasileiros utilizando
dados moleculares (Avelino-Capistrano et al., 2014, 2016; Almeida et al., 2018, 2019, 2024,
2025; Almeida & Bispo, 2020; Carvalho et al., 2021; Novaes et al., 2018; Rippel et al.,
2019). Portanto, ferramentas moleculares surgem como alternativa viavel para fazer esse tipo
de associagdo e reconhecer as ninfas, o que ¢ de fundamental importancia para se conhecer de
forma mais completa a diversidade da ordem (Mynott ef al., 2011). Devido ao potencial e
facilidade de utilizagcdo dos genes mitocondriais do complexo “Citocromo C Oxidase”, o COI
foi escolhido para estudar as espécies Perlidac da Estacdo Bioldgica de Boracéia (EBB),
Estado de Sao Paulo, sob as perspectivas do desenvolvimento de uma taxonomia integrativa
(integrar dados morfologicos e moleculares) e da associagdo de estdgios imaturos aos
respectivos adultos.

A EBB, localizada na Serra do Mar, constitui um ponto-chave para estudos da
fauna de Perlidae no Brasil, uma vez que quatro trabalhos taxonémicos abordaram espécies da
familia nessa area (Froehlich, 1984a, 1984b, 1988, 2004). Nesses estudos, foram registradas
16 espécies e, apesar das descricdes morfologicas detalhadas, os limites entre espécies nao
foram avaliados com base em dados moleculares, o que dificulta a analise da congruéncia
entre as abordagens. Ademais, dentre essas espécies, apenas quatro ninfas possuem descrigdes
formais, refletindo o mesmo cendrio observado em nivel nacional para os semaforontes.
Diante disso, a EBB configura-se como uma area ideal para ampliar o conhecimento sobre a

fauna de Plecoptera, por meio da aplicagdo da abordagem da taxonomia integrativa.
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4 ESTACAO BIOLOGICA DE BORACEIA

A Estacdo Biologica de Boracéia (EBB) esta localizada no municipio de
Salesopolis, Sdo Paulo (23°39'16"S; 45°53'26"W), a cerca de 110 km da capital (Figura 4).
Com area aproximada de 96 hectares, a estacdo esta nas imediacdes do Parque Estadual da
Serra do Mar (PESM — Nucleo Padre Doria) e ¢ administrada pelo Museu de Zoologia da
Universidade de Sao Paulo (MZUSP). Toda a area da EBB encontra-se dentro de uma reserva
protegida de 16.450 hectares, pertencente a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de
Sdo Paulo (SABESP), criada com o objetivo de preservar as bacias hidrograficas dos rios
Claro e Guaratuba. O Rio Claro ¢ um afluente do Rio Tieté, enquanto o Rio Guaratuba flui em

dire¢do ao Oceano Atlantico.

190 285 km

Figura 4. Mapa de localizagdo da Estacdo Biologica de Boracéia (EBB), municipio de Salesdpolis, estado de
Sao Paulo, Brasil.

A estagdo estd situada no inicio do Planalto Atlantico, em uma regido elevada
proxima ao divisor de dguas (linha natural de separagdo entre as bacias que drenam para o
oceano Atlantico e aquelas que seguem para o interior do continente), funcionando como
limite natural entre duas bacias hidrograficas distintas. O relevo ¢ montanhoso e acidentado,

formado por escarpas, vales profundos e maci¢os densamente cobertos por vegetacdo. A
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cobertura vegetal da EBB é composta, predominantemente, por Floresta Ombrofila Densa,
tipica da Mata Atlantica.

O ambiente ¢ constantemente umido, com indices de chuva que chegam a cerca de
2.000 mm por ano, influenciados pela massa tropical atlantica (correntes de ar quente e umido
vindas do oceano) e pela corrente maritima do Brasil (fluxo de dgua quente que percorre o
litoral). A interagdo desses fatores aumenta a nebulosidade e mantém a floresta sempre verde,
com arvores cobertas por musgos e grande presenca de bromélias terrestres e epifitas. O solo,
tipico das areas montanhosas da Serra do Mar, ¢ raso e pobre em nutrientes, o que faz com
que as plantas desenvolvam raizes superficiais, adaptadas as condi¢des locais.

A riqueza de uma floresta bem preservada, como a Mata Atlantica, vai muito além
de sua beleza cénica. Este bioma abriga uma impressionante variedade de espécies de fauna e
flora, sendo considerado mundialmente um dos principais hotspots de biodiversidade, com
altos indices de endemismo. Areas protegidas, como a Estagio Biolégica de Boracéia,
desempenham um papel essencial para a ciéncia, servindo como referéncia para comparar
ecossistemas intactos com ambientes degradados. Além de conservar a diversidade biologica,
esses locais fornecem informacgdes fundamentais para o desenvolvimento de estratégias
eficazes de preservacdo e manejo sustentavel, contribuindo para a prote¢do do patrimonio

natural e o equilibrio ecoldgico (Figura 5).

it
I

BRI T e——
Universidade de Sao Paulo
Museu de Zoologia

.Estacao Biolégica de Boracéia

" it

Figura 5. Fotos registradas na Estacdo Bioldgica de Boracéia (EBB) durante as expedi¢des de pesquisa,
ilustrando um pouco da atmosfera local, a fitofisionomia e a infraestrutura: placa de identificagdo da EBB (A);
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alojamento de pesquisa (B); barragem Ribeirdo do Campo (C); Rio Claro (D); Rio Guaratuba (E); pesquisador
Paulo Naoto Taniguti explorando corrego (23°39'23.9"S, 45°52'30.0"W) nunca antes amostrado, em meio a Mata
Atlantica (F).

5 CLAUDIO G. FROEHLICH (PLECOPTERA E EBB)

A fauna de Plecoptera da Estacdo Biologica de Boracéia foi estudada por Claudio
G. Froehlich de meados da década de 1960 até meados da década de 2010. Ele foi o principal
pesquisador sul-americano a estudar a fauna de Plecoptera, sendo fundamental para o avango
do conhecimento sobre a ordem no Brasil. Por exemplo, ele participou da descricdo de 82
espécies brasileiras, o que corresponde a 39,6% da diversidade conhecida da ordem no pais.
Além das contribui¢des taxondmicas, formou grande parte dos plecopterdlogos brasileiros
(Duarte & Lecci, 2023). A EBB, foi o local que o Prof. Claudio G. Froehlich mais coletou
Plecoptera, desenvolvendo inimeros estudos. Apesar da fauna de Plecoptera da EBB
aparentemente ser bem conhecida, as espécies ainda nao foram caracterizadas molecularmente
e grande parte das ninfas ndo foi descrita. Com o objetivo de preencher essas lacunas, fizemos

o presente estudo.

6 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar as espécies de Perlidae

(Plecoptera) da Estagcdo Biologica de Boracéia, integrando dados morfologicos e moleculares.

Como objetivos especificos temos:

1. Identificar morfologicamente as espécies de Perlidae da EBB e obter as
sequéncias do gene mitocondrial COI para cada uma,;

2. Avaliar a delimitacdo das espécies e a congruéncia entre dados morfologicos e
moleculares, integrando as duas abordagens, e descrevendo eventuais novas
espécies;

3. Associar adultos e ninfas com base nas sequéncias obtidas e descrever as
ninfas de espécies ainda ndo descritas;

4. Criar um banco de dados moleculares para as espécies da EBB.
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RESUMO

A Estacdo Bioldgica de Boracéia (EBB), localizada em Salesopolis, Estado de Sao Paulo, ¢
uma regido da Mata Atlantica cuja fauna de Plecoptera ¢ relativamente bem conhecida. No
entanto, ainda persistem lacunas de conhecimento. O presente estudo teve como objetivo
atualizar o conhecimento taxondmico das espécies de Perlidae da regido por meio de coletas
de campo e andlises moleculares. Utilizamos c6digo de barras de DNA para complementar os
métodos morfoldgicos tradicionais, permitindo a associagdo e descrigdo das ninfas de
Anacroneuria: A. boraceiensis, A. petersi, A. paulina, A. polita, A. subcostalis, A. uyara, A.
vanini, A. sp. nov. 01 e A. sp. nov. 02, além de duas morfoespécies sem adultos conhecidos:
A. morfoespécie 01 e 4. morfoespécie 02. No género Kempnyia, registramos duas ninfas
inéditas: K. vanini e K. morfoespécie 01 (sem adulto associado), totalizando 13 ninfas inéditas
para a EBB. Além disso, descrevemos duas espécies novas de Anacroneuria (A. sp. nov. 01 e
A. sp. nov. 02) e registramos duas novas ocorréncias de Kempnyia na regido (K. obtusa e K.
mirim). Evidéncias morfoldgicas e moleculares indicam a existéncia de trés linhagens

distintas de K. neotropica. Nossos resultados ampliam o conhecimento sobre o grupo na EBB
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e destacam a importancia do cddigo de barras de DNA para a associacdo de estagios imaturos

e a delimitacdo de espécies.

Palavras-chave: cddigo de barras; biodiversidade; regido neotropical; Perlidae; taxonomia

ABSTRACT

The Estacdao Biologica de Boracéia (EBB), located in Salesopolis, State of Sao Paulo, is an
Atlantic Forest area whose Plecoptera fauna is relatively well known. However, knowledge
gaps still remain. In this study, our objective was to update the taxonomic knowledge of
Perlidae species in the region through field collections and molecular analyses. We used DNA
barcoding to complement traditional morphological methods, allowing the association and
description of the nymphs of Anacroneuria: A. boraceiensis, A. petersi, A. paulina, A. polita,
A. subcostalis, A. uyara, A. vanini, A. sp. nov. 01, and 4. sp. nov. 02, in addition to two
morphospecies without known adults: 4. morphospecies 01 and A. morphospecies 02. In the
genus Kempnyia, we recorded two nymphs new to science: K. vanini and K. morphospecies 01
(without associated adults), totaling 13 nymphs new to EBB. Furthermore, we described two
new species of Anacroneuria (A. sp. nov. 01 and A. sp. nov. 02) and reported two new
occurrences of Kempnyia in the region (K. obtusa and K. mirim). Morphological and
molecular evidence indicate the existence of three distinct lineages of K. neotropica. Our
results expand the knowledge of the group in EBB and highlight the importance of DNA

barcoding for associating immature stages and delimiting species.

Keywords: codigo de barras; biodiversity; Neotropical region; Perlidae; taxonomy
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1 INTRODUCAO

Plecoptera pertence ao clado Polyneoptera dentro de Hexapoda (Misof et al.,
2014). A ordem retne mais de 4.200 espécies descritas, distribuidas em 17 familias e mais de
300 géneros (DeWalt et al., 2025), ocorrendo em todos os continentes, exceto na Antartica
(Zwick, 2000). Os registros fosseis mais antigos do grupo remontam a cerca de 265 milhdes
de anos, indicando que seus ancestrais habitaram o supercontinente Pangeia (Letsch et al.,
2021).

Esses insetos sao hemimetabolos, com corpo achatado dorso-ventralmente, cabeca
prognata, olhos compostos, dois ou trés ocelos, antenas filiformes, dois cercos, pernas com
tarsos tri-segmentados e abdomen com 11 segmentos, dos quais 10 sao visiveis (Hynes, 1976;
Stark et al., 2009; Froehlich, 2012). Os adultos, geralmente, possuem dois pares de asas
membranosas dobradas sobre o abdomen: a anterior estreita e longa e a posterior mais curta e
larga, com lobo anal desenvolvido que permite a dobra em leque, o que deu origem ao nome
da ordem (pleco = dobrar; pteron = asa) (Pennak, 1978; Froehlich, 2012).

As ninfas de Plecoptera vivem, geralmente, em corredeiras e remansos de rios e
riachos, associadas a diferentes substratos, entre os quais pedras, troncos, musgos e folhigo.
Quando jovens, as ninfas se alimentam de material particulado fino e, ao crescer, tornam-se
predadoras, raspadoras ou fragmentadoras, A respiracdo ocorre por branquias filamentosas
toracicas ou abdominais, ou pelo tegumento (Stark er al., 2009). Os adultos, por sua vez,
permanecem proximos aos cursos d’agua por serem voadores fracos; alguns grupos ndo se
alimentam nesta fase, ingerindo apenas agua, embora algumas espécies possam consumir
algas, liquens, frutos, botdes foliares e polen (Hynes, 1976).

Apesar das diferentes filogenias propostas nos ultimos anos, a ordem permanece
sendo classificada em duas subordens, Arctoperlaria e Antarctoperlaria, as quais sdo
suportadas tanto por dados morfologicos (Zwick, 2000) quanto moleculares (McCulloch et
al., 2016; Ding et al., 2019). O clado Arctoperlaria retine cerca de 3.800 espécies descritas
(DeWalt et al., 2025) e esta dividida em duas infraordens: Euholognatha e Systellognatha
(Zwick, 2000). A infraordem Systellognatha compreende as familias Chloroperlidae,
Peltoperlidae, Perlodidae, Styloperlidae, Pteronarcyidae, Perlidae e Kathroperlidae,
distribuidas principalmente no hemisfério norte (DeWalt & Ower, 2019). Entre elas, apenas

Perlidae (Systellognatha) e Notonemouridae (Euholognatha) se estabeleceram no hemisfério



23

sul, provavelmente por meio de duas invasdes independentes (Illies, 1965; Zwick, 2000;
McCulloch et al., 2016).

Perlidae, a familia mais rica em numeros de espécies entre os plecopteros,
originou-se durante o Jurassico na Laurésia, ha cerca de 165 milhdes de anos (DeWalt &
Ower, 2019; Letsch et al., 2021). Atualmente, possui mais de 1.100 espécies descritas,
representando cerca de 30% do total das espécies da ordem (DeWalt et al., 2025), e esta
distribuida por todo o Hemisfério Norte, praticamente toda a regiao Neotropical e algumas
areas da Africa (DeWalt & Ower, 2019; Pessacq et al., 2019; Letsch et al., 2021)

No Brasil, a familia ocorre em todo o territério e € representada por quatro
géneros: Anacroneuria Klapalek, 1909; Enderleina Jewett, 1960; Kempnyia Klapalek, 1914; ¢
Macrogynoplax Enderlein, 1909 (Froehlich, 2012), totalizando 145 espécies descritas.
Anacroneuria ¢ o género mais diverso com 95 espécies brasileiras, seguido por Kempnyia
(36), Macrogynoplax (9) e Enderleina (5) (Almeida, Bispo & Duarte, 2025). Entre essas
espécies, cerca de 80% tém machos descritos, 70% fémeas, e apenas 20% ninfas (Duarte &
Lecci, 2023). No Estado de Sao Paulo, foram registradas 35 espécies de Perlidae: 19 de
Anacroneuria, 15 de Kempnyia e uma de Macrogynoplax. Dentre elas, apenas 10 espécies
possuem descri¢des detalhadas de suas ninfas (Froehlich, 2011a; Taniguti ef al., 2023).

Dentro desse contexto, a fauna de Plecoptera da Estagdo Bioldgica de Boracéia
(EBB) encontra-se relativamente bem documentada, com coletas realizadas desde a década de
1960 e mantidas periodicamente nas décadas seguintes por diversos pesquisadores. Entre eles,
o professor Claudio Gilberto Froehlich, o qual publicou diversos artigos sobre a ordem,
incluindo quatro trabalhos abordando espécies de Perlidaec da EBB (1984a, 1984b, 1988,
2004). Como resultado desses esforcos, 16 espécies de Perlidae foram registradas na EBB,
distribuidas em trés géneros: Anacroneuria (7), Kempnyia (8) e Macrogynoplax (1). No
entanto, apenas cinco ninfas dessas espécies possuem descricdo formal (Froehlich, 1984a;
Bispo & Froehlich, 2008; Avelino-Capistrano et al., 2011a; Bispo et al., 2013, Almeida et al.,
2025a), evidenciando que, como no cendario nacional, existem lacunas importantes no
conhecimento sobre a diversidade da ordem na EBB.

Portanto, apesar da fauna de Plecoptera da EBB aparentemente ser bem
conhecida, as espécies ainda ndo foram caracterizadas molecularmente e grande parte das
ninfas ndo foram descritas. E importante salientar que sequéncias do gene COI para espécies
de Perlidac t€ém se mostrado eficientes para auxiliar na delimitagdo de espécies e na

associacdo entre adultos e ninfas (Avelino-Capistrano et al., 2014, 2016; Almeida et al., 2018,
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2019, 2024a, 2025a; Almeida & Bispo, 2020; Novaes et al., 2018; Rippel et al., 2019;
Carvalho et al., 2021). Diante disso, no presente estudo, a fauna de Perlidae da EBB foi
revisitada e novas coletas foram feitas com objetivo de caracterizar as espécies tanto com base
na morfologia quanto com base em dados moleculares, melhorar a delimitacdo entre elas
através de uma abordagem integrativa, descrever eventuais espécies novas, identificar novas
ocorréncias geograficas e associar adultos e ninfas. Finalmente, o presente trabalho teve

também o objetivo de criar um banco de dados moleculares para as espécies da EBB.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Os espécimes foram coletados na Estacdo Biologica de Boracéia (EBB)
(23°39'16"S e 45°53"26"W), localizada no municipio de Salesépolis, a aproximadamente 110
km da cidade de S@o Paulo. A area da EBB compreende cerca de 96 ha, com altitudes entre
800 e 1.100 m, coberta por Floresta Ombroéfila Densa. A estacdo ¢ administrada pelo Museu
de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) e integra o continuo da Serra do Mar.
Est4 inserida em uma reserva de 16.450 ha pertencente a Companhia de Saneamento Bésico
do Estado de Sao Paulo (SABESP), estabelecida com o objetivo de proteger as bacias
hidrograficas dos rios Claro e Guaratuba. A EBB esté localizada nas imedia¢des do Parque

Estadual da Serra do Mar (PESM — Nucleo Padre Doria).

2.2 CAMPANHAS DE COLETA E PONTOS AMOSTRAIS

Foram realizadas seis campanhas de coleta: dezembro de 2022, janeiro e
novembro de 2023, e janeiro, marco e abril de 2024. As coletas se concentraram
principalmente em seis pontos: Corrego Venerando (23°39°10”S, 45°53°24”W), Ribeirao
Coruja (23°40°05”S, 45°53°57”W), Rio Guaratuba (23°40°05”S, 45°53°48”W), Rio Claro
(23°38°10”S, 45°49°54”W), um coérrego sem nome em trilha para torres de transmissdo de
energia elétrica (23°39'23.9"S, 45°52'30.0"W; 23°39'23.9"S, 45°52'28.4"W) e rio onde esse
corrego desemboca, proximo a confluéncia (23°39'48.3"S, 45°52'45.9"W).
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2.3 LICENCAS

Os espécimes foram coletados em conformidade com os procedimentos legais
vigentes no Brasil, com licengas do Sistema de Autorizagdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO — 55428-16, 65213-11, 92744-1 e 70090-5) e do Instituto de Pesquisas Ambientais
do Estado de Sao Paulo (IPA/SIMA — SMA 15054/2022 e 5579/2023). Os métodos de coleta
seguiram as instru¢des normativas do Instituto Chico Mendes de Conservacao da

Biodiversidade (ICMBio).

2.4 COLETA E PRESERVACAO

A amostragem dos adultos foi realizada utilizando armadilhas do tipo Malaise,
montadas sobre ou proximas aos cursos d’dgua, armadilhas luminosas (tipo Pennsylvania,
bandejas e lengois) posicionadas nas proximidades dos cursos d’agua, além de coleta ativa.
As ninfas foram coletadas com o uso de rede tipo D em diferentes periodos (manha, tarde e
noite). A amostragem incluiu uma ampla variedade de micro-hdbitats, abrangendo aguas
rapidas e lentas, bordas e centro dos cursos d’agua, areas ensolaradas e sombreadas, acaimulos
de folhigo em trechos rasos e profundos (em alguns pontos superiores a 1 m), bem como
diferentes tipos de substrato, como areia, cascalho fino e grosso, sob rochas de grande porte,
musgos ¢ raizes de plantas. Os espécimes foram preservados em etanol absoluto a -25 °C,
visando a conserva¢do do DNA. O material estudado encontra-se depositado na Colecao de
Insetos Aquaticos “Prof. Dr. Claudio Gilberto Froehlich” (CIACGF do Laboratério de
Biologia Aquatica, Universidade Estadual Paulista — UNESP, Assis, SP, Brasil).

2.5 ANALISES MORFOLOGICAS

Os machos foram dissecados a partir da incisdo entre os segmentos abdominais
VII e VIII e submetidos a clarificagdo em solugdo de hidroxido de potéssio (KOH) a 10%.
Apbs o clareamento, a reacdo foi neutralizada em 4acido acético (10%). As estruturas genitais
(armaduras penianas) foram extraidas dos abdomes clarificados para andlise morfologica
detalhada. As comparagdes das estruturas genitais com aquelas de outras espécies foram
feitas com base na literatura especializada, incluindo descrigdes de espécies

morfologicamente proximas, além de comparagdes com espécimes disponiveis na cole¢do
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CIACGF. A caracterizagdo das branquias das ninfas baseou-se nos critérios de Shepard &
Stewart (1983), enquanto a terminologia morfoldgica utilizada nas descrigdes seguiu a
padronizagdo proposta por Gastaldo et al. (2025). As estruturas morfologicas importantes
taxonomicamente, incluindo as armaduras penianas, foram registradas fotograficamente com
camera digital MC170HD acoplada a um estereomicroscopio Leica M205A equipado com
sistema de automontagem. As imagens resultantes foram tratadas posteriormente no software

Adobe Photoshop 2025®.

2.6 EXTRACAO DE DNA, AMPLIFICACAO E SEQUENCIAMENTO

A extracdo do DNA total das espécies foi realizada utilizando o kit DNeasy®
Blood and Tissue Kit (Qiagen), seguindo as instru¢cdes do fabricante. Para extracdo, foram
utilizadas duas pernas de cada inseto. Cada espécime recebeu um nimero de voucher (Tabela
1) correspondente a sua sequéncia genética. Para amplificacdo do fragmento do gene
mitocondrial citocromo C oxidase subunidade I (COI) (Hebert et al., 2003a, 2003b), foram
empregados os primers LCO-1490 (5'-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3') e
HCO-2198 (5'-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3") (Folmer et al., 1994) por meio
de reacdo em cadeia da polimerase (PCR). O protocolo de PCR iniciou-se com uma
desnaturagdo a 94°C por 5 minutos, seguida de 5 ciclos de 94°C por 1 minuto, 45°C por 1
minuto e 72°C por 1 minuto e 30 segundos. Em seguida, foram realizados 35 ciclos com
anelamento a 50°C por 1 minuto e um passo final de extensdo a 72°C por 5 minutos. Os
produtos amplificados foram purificados conforme as instru¢des do kit ExoSAP-IT™. O
sequenciamento bidirecional foi realizado no Centro de Recursos Biologicos e Biologia

Genomica (CREBIO/UNESP, Jaboticabal).

2.7 DADOS DE REFERENCIA

Para auxiliar na delimitagdo das espécies e na associagdo das ninfas da Estacao
Biologica de Boracéia (EBB), foram utilizadas também sequéncias do gene COI disponiveis
no GenBank de espécies ja registradas na EBB por estudos anteriores, mas que ndo foram
coletadas neste trabalho. Essas sequéncias foram usadas como referéncia para comparar com

os dados moleculares obtidos, permitindo confirmar as identificacdes e associar os diferentes
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estagios de desenvolvimento. Os codigos dos espécimes utilizados estdo na Tabela 1. Todas as

sequéncias geradas neste estudo serao disponibilizadas no GenBank.

2.8 ANALISES MOLECULARES

O software MEGA 11 (Tamura et al., 2021) foi utilizado para editar os
cromatogramas e gerar as sequéncias-consenso. O alinhamento dessas sequéncias foi feito
com ClustalW (Thompson ef al., 1994) no mesmo software. A matriz de distincias foi
calculada pelo modelo Kimura de dois parametros (K2P), considerando transi¢des e
transversoes, 1000 replicacdes bootstrap, taxas uniformes e delegdo por pares. Para as
analises, foram utilizadas 70 sequéncias do gene COI, com alinhamento de 529 pares de bases
(pb), correspondentes a 40 espécimes de Anacroneuria, 27 de Kempnyia e 3 de
Macrogynoplax (Tabela 1). Além disso, uma sequéncia de Gripopteryx sp. foi utilizada como
grupo externo. A filogenia foi construida pelo método de maxima verossimilhanga (Maximum
Likelihood, ML) usando o software RAXML (Stamatakis, 2014), com 1000 buscas para
encontrar a arvore mais provavel, adotando o modelo evolutivo GTR+G e 5000 replicagdes

de bootstrap.

2.9 DELIMITACAO DE ESPECIES

Para a delimitacio de espécies com base em dados moleculares, foram
empregados os métodos Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD) (Puillandre et al., 2012),
Assemble Species by Automatic Partitioning (ASAP) (Puillandre et al., 2021) e Poisson Tree
Processes (PTP) (Zhang et al., 2013). Todas as analises foram realizadas em servidores online
(ABGD: https://bioinfo.mnhn.f{r/abi/public/abgd/; ASAP:
https://bioinfo.mnhn.fr/abi/public/asap/; e PTP/bPTP: http://species.h-its.org/ptp/). Nas

analises ABGD e ASAP, foram usados os parametros padrao do modelo de Kimura (K80)
para transi¢des e transversdes, com largura relativa do gap de 1,0 no ABGD. Ja os modelos
PTP foram aplicados com as configuragdes padrdo, utilizando como base as arvores geradas

pelo método de maxima verossimilhanga.
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Tabela 1. Codigos de voucher. Vouchers dos espécimes com sua respectiva identificagdo, local de coleta e
codigos de acesso ao GenBank das sequéncias do gene COI. M = macho; F= fémea ¢ N = ninfa.

Cédigo do Acesso
Espécie (Estagio de vida) s Localidade GenBank do
voucher
COI
Gripopterix sp. (F) PPI3 BR, SP, Intervales, Cor. Mirante -
Anacroneuria uyara (M) DP1182 BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro -
Anacroneuria uyara (N) DP901 BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro -
Anacroneuria uyara (F) DP1220 BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro -
Anacroneuria uyara (M) DP1183 BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro -
. BR, SP, Salesopolis, EBB,
Anacroneuria sp. nov. 01 (N) DP1068 23°39'23.9"S 4595228 4"W -
. BR, SP, Salesopolis, EBB,
Anacroneuria sp. nov. 01 (M) DP1067 23°39'23.9"S 4505228 4"W -

, BR, MG, Araponga, PESB,

Anacroneuria sp. nov. 01 (M) PLO0205A 20°43'50"S 42°27'50"W —

. BR, MG, Araponga, PESB,

Anacroneuria sp. nov. 01 (M) PLO00051B 20°43'52"S 42°27'50"W —

Anacroneuria petersi (N) DP1042 BR, SP’ Salesopolis, EBB, Ribeirdo -
Coruja

Anacroneuria petersi (M) DP777 BR, S.P’ Salesépolis, EBB, Ribeirdo —
Coruja

Anacroneuria petersi (N) DP905 BR, SP, Salespolis, EBB, Corrego -
Venerando
. . BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Anacroneuria petersi (N) DP840 Venerando -
. . BR, SP, Sdo Miguel Arcanjo, PECB,
Anacroneuria polita (M) LM12 Ribeirio de Pedras MW293828.1
Anacroneuria polita (N) DP841 BR, SP, Salespolis, EBB, Corrego -
Venerando

Anacroneuria polita (M) DP1241 BR, SP, Salesopolis, EBB, Cérrego -
Venerando

Anacroneuria polita (N) DP847 BR, SP, Salesopolis, EBB, Cérrego -
Venerando

Anacroneuria vanini (N) DP903 BR, SP, Salespolis, EBB, Corrego -
Venerando

. .. BR, SP, Salesopolis, EBB,

Anacroneuria vanini (F) DP924 23°3923.9"S 45°5230,0"W -

. L BR, SP, Salesopolis, EBB, B
Anacroneuria vanini (F) DP1073 23939723.9"S 45°52'30,0"W
Anacroneuria subcostalis (F) LMO07 BR, SP, Iporanga, PEI, Roda D'agua  MW293829.1
Anacroneuria subcostalis (F) LMO8 BR, SP, Iporanga, PEI, Roda D'agua  MW293830.1
Anacroneuria subcostalis (F) DP796 BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego -

Venerando

. . BR, SP, Salesopolis, EBB,

Anacroneuria subcostalis (N) DP1262 23°39'48.3"S 45°52'45.9"W -
Anacroneuria subcostalis (N) DP1263 BR, SP, Salesépolis, EBB, —

23°39'48,3"S 45°52'45,9"W
Anacroneuria morfoespécie 02 (N) DP1270 BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro -
Anacroneuria morfoespécie 02 (N) DP1271 BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro -



Anacroneuria boraceiensis (N)
Anacroneuria boraceiensis (M)
Anacroneuria boraceiensis (N)

Anacroneuria morfoespécie 01 (N)
Anacroneuria morfoespécie 01 (N)
Anacroneuria sp. nov. 02 (M)
Anacroneuria sp. nov. 02 (F)
Anacroneuria sp. nov. 02 (N)
Anacroneuria sp. nov. 02 (N)
Anacroneuria sp. nov. 02 (N)
Anacroneuria paulina (N)
Anacroneuria paulina (N)
Anacroneuria paulina (M)
Anacroneuria paulina (F)
Macrogynoplax veneranda (N)
Macrogynoplax veneranda (F)
Macrogynoplax veneranda (F)
Kempnyia jatim (M)

Kempnyia colossica (M)
Kempnyia colossica (M)
Kempnyia colossica (M)
Kempnyia mirim (M)
Kempnyia gracilenta (M)
Kempnyia morfoespécie 01 (N)
Kempnyia morfoespécie 01 (N)
Kempnyia flava (F)

Kempnyia flava (F)

DP900
DP785
DP1053

DP1119

DPI1112

DP1199

DP1200

DPI1111

DP1277

DP1330

DP1107

DP1275

DP1256

DP1204

DP764

DP763

DP795

DPS85

DP707

DP708

DP794

DP269

DP83

DP906

DP907

LM35

DP925

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro
BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro
BR, SP, Salesopolis, EBB, Cérrego
Venerando

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, ES, Santa Teresa, REBIO,
Corrego da Estrada

BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, MG, Pocos de Caldas, Fazenda
de Eucalipto

BR, ES, Santa Teresa, REBIO A R,
Corrego Bragacho

BR, SP, Salesopolis, EBB,
23°39'23,9"S 45°52"28,4"W

BR, SP, Salesopolis, EBB,
23°39'23,9"S 45°52"28,4"W

BR, SP, Sdo Miguel Arcanjo, PECB,
Rio Bonito

BR, SP, Salesopolis, EBB,
23°39'26,9"S 45°52'30,0"W

OR496989.1

OR496988.1

PP704428.1

PP704430.1

PP704427.1

MW293846.1



Kempnyia obtusa (M)

Kempnyia obtusa (N)
Kempnyia vanini (N)

Kempnyia vanini (F)

Kempnyia vanini (F)

Kempnyia vanini (F)

Kempnyia vanini (M)

Kempnyia aff. neotropica 02 (M)
Kempnyia aff. neotropica 02 (F)

Kempnyia aff. neotropica 02 (M)
Kempnyia aff. neotropica 01 (M)
Kempnyia aff. neotropica 01 (M)
Kempnyia aff- neotropica 01 (F)

Kempnyia aff- neotropica 03 (N)
Kempnyia aff. neotropica 03 (N)
Kempnyia aff. neotropica 03 (M)

Kempnyia aff. neotropica 03 (F)

DP704

DP1104
DP908
DP761

DP823

DP685

DP682

DP1222

DP1223

DP1339

DP1085

DP914

DP1079

DP857

DP858

DP788

DP791

BR, SP, Sales6polis, EBB, Ribeirao
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio Claro
BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Casa do
Pesquisador

BR, SP, Salesopolis, EBB,
23°39'26,9"S 45°52'30,0"W

BR, SP, Salesopolis, EBB,
23°39'26,9"S 45°52'30,0"W

BR, SP, Salesopolis, EBB,
23°39'26,9"S 45°52'30,0"W

BR, SP, Salesopolis, EBB, Rio
Guaratuba

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Sales6polis, EBB, Ribeirao
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Corrego
Venerando

BR, SP, Sales6polis, EBB, Ribeirao
Coruja

BR, SP, Salesopolis, EBB, Ribeirdo
Coruja
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3 RESULTADOS

3.1 ESPECIES

Das 16 espécies de Perlidae anteriormente registradas para a Estacdo Biologica

de Boracéia (EBB), 13 foram novamente coletadas. Entre elas, todas as sete espécies do

género Anacroneuria: A. boraceiensis, A. petersi, A. paulina, A. polita, A. subcostalis, A.

uyara e A. vanini. Do género Kempnyia, foram encontradas 5 espécies: K. colossica, K. flava,

K. gracilenta, K. neotropica e K. vanini. Do género Macrogynoplax, a espécie M. veneranda
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também foi registrada. As trés espécies restantes, K. jatim, K. serrana ¢ K. umbrina, nao
foram coletadas novamente. Além disso, dois novos registros para a EBB foram obtidos: K.
obtusa e K. mirim. Também foram coletadas duas espécies novas de Anacroneuria: A. sp.
nov. 01 e 4. sp. nov. 02. Considerando as espécies previamente registradas, os novos registros
e as espécies novas, o numero total de adultos conhecidos para a EBB chegou a 20 (Tabela 2).
Ressalta-se ainda que trés linhagens, com diferengas morfologicas, de K. neotropica foram
registradas.

No que diz respeito as ninfas, foram coletadas ninfas ndo descritas de 13 espécies,
sendo 10 do género Anacroneuria: A. boraceiensis, A. petersi, A. paulina, A. polita, A.
subcostalis, A. uyara, A. vanini, A. sp. nov. 01 e 4. sp. nov. 02, além de duas sem adultos
conhecidos: A. morfoespécie 01 e A. morfoespécie 02. Do género Kempnyia, toram
registradas duas ninfas: K. vanini e K. morfoespécie 01 (sem adulto associado). Sendo assim,
10 ninfas associadas e 3 morfoespécies sem adultos conhecidos até¢ o momento (Tabela 2).

Foram obtidas sequéncias de COI para a maioria das espécies coletadas na EBB.
Incluindo K. gracilenta, K. jatim, K. mirim ¢ K. umbrina de outras localidades, com excecao

de K. serrana, sendo a uinica sem informacdes moleculares.

Tabela 2. Estado do conhecimento atual da fauna de Perlidae da Estacdo Biologica de Boracéia.

Espécies Descriciao de adultos Descricao de ninfas Distribuicio
P Autor(es), Ano Autor(es), Ano ¢

Anacroneuria sp. nov. 01 Este artigo Este artigo ]SBII} - MG, RJ,
Anacroneuria sp. nov. 02 Este artigo Este artigo BR: RJ, SP.
Anacroneuria morfoespécie 01 - Este artigo BR: SP.
Anacroneuria morfoespécie 02 - Este artigo BR: SP.
Anacroneuria boraceiensis Froehlich 2004 Este artigo BR: MG, SP.
Anacroneuria paulina (Navéas 1936) Este artigo BR: SP.
Anacroneuria petersi Froehlich 2002 Este artigo I;I){ + PR, RJ,

. . . . BR: MG, PR,
Anacroneuria polita (Burmeister 1839) Este artigo SC. SP. ARG,
Anacroneuria subcostalis Klapalek 1921 Este artigo 15311} +ES, RJ,

. . . BR: PR, RS,
Anacroneuria uyara Froehlich 2002 Este artigo SC. SP. ARG.
Anacroneuria vanini Froehlich 2004 Este artigo }SBII,{ - BA, MG,

Kempnyia morfoespécie 01 - Este artigo BR: SP.
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. . . . BR: MG, PR,
Kempnyia colossica (Navéas 1934) Bispo et al., 2013 R, SC, SP.
. . BR: ES, MG,
Kempnyia flava Klapalek 1916 - RJ, SP.
: . . . . BR: BA, ES,
Kempnyia gracilenta (Enderlein 1909) Avelino-Capistrano et al., 2011a MG, RJ. SP.
o . BR: BA, ES,
Kempnyia jatim Froehlich 1988 - MG, RJ. SP.
Kempnyia mirim* Froehlich 1984b - }SBII,{ - MG, 5C,
BR: BA, ES,
. . (Jacobson and Bianchi . . GO, MG, PR,
Kempnyia neotropica 1905) Bispo & Froehlich 2008 R, RS, SC,
SP.
Kempnyia obtusa* Klapalek 1916 Avelino-Capistrano ef al., 2014 E}{:SF%S’ MG,
Kempnyia serrana (Navas 1936) - ISSII){ +ES, RJ,
Kempnyia umbrina Froehlich 1988 Almeida et al., 2025a }SII’{ - MG, RJ,
Kempnyia vanini Froehlich 1988 Este artigo ];I} - GO, MG,
Macrogynoplax veneranda Froehlich 1984a Froehlich 1984a BR: ES, SP.

*: Novo registro.

3.2 CODIGO DE BARRAS MOLECULAR

A andlise do codigo de barras de COI revelou forte congruéncia com a
delimitagdo morfologica da maioria das espécies de Anacroneuria € Kempnyia, permitindo
também a associagdo molecular entre estdgios imaturos e adultos (Figura 1). Dentro de
Anacroneuria, as divergéncias intraespecificas foram consistentemente baixas na maioria dos
taxons: A. boraceiensis variou de 0,4% (DP785M vs. DP1053N) a 1,1% (DP90ON vs.
DP1053N); 4. paulina de 0,0% (DP1204F vs. DP1256M) a 0,2% (DP1107N vs. DP1204F);
A. petersi de 0,5% (DP777M vs. DP1042N) a 1,9% (DP777M vs. DP905N); Anacroneuria
polita apresentou valores de 0,0% (DP847N vs. DP1241M) a 0,2% (DP841N vs. DP1241M),
mas a divergéncia aumentou para 2,4% (LM12M vs. DP841N) ao incluir um exemplar do
Parque Estadual Intervales; Anacroneuria morfoespécie 02 apresentou divergéncia de 1,3%
(DP1270N vs. DP1271N); Anacroneuria morfoespécie 01 mostrou 0,6% (DP1112N vs.
DP1119N); Anacroneuria sp. nov. 01 apresentou divergéncia de 2,3% (DP1068 e DP1067) a
5,4% (DP1068 e PL051), incluindo espécimes do Estado de Minas Gerais; Anacroneuria sp.
nov. 02 variou de 0,0% (DP111IN vs. DP1200F) a 0,5% (DP1199M vs. DP1200F); A.
subcostalis de 0,0% (DP1262N vs. DP1261N) a 1,4% (LMO7M vs. LM08M), incluindo
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também exemplares do Parque Estadual de Intervales; Anacroneuria uyara apresentou
divergéncia muito baixa, de 0,0% (DP1183M vs. DP1220F) a 0,2% (DP90IN vs. DP1183M);
e A. vanini variou de 0,2% (DP924F vs. DP1073F) a 0,5% (DP903N vs. DP1073F). As
divergéncias interespecificas dentro de Anacroneuria variaram de 12,1% a 25,7%, separando
claramente todas as espécies nominais e candidatas.

Todas as espécies de Anacroneuria analisadas tiveram pelo menos uma ninfa
associada com sucesso a um adulto por meio de dados moleculares. Essas associacdes sao
particularmente relevantes, pois as ninfas dessas espécies eram desconhecidas. Aqui, pela
primeira vez, fornecemos associagdes para varios desses taxons, possibilitando a descri¢cao
morfologica formal de seus estagios imaturos dentro deste estudo.

Em Kempnyia, a divergéncia intraespecifica variou de 0,0% a 10,4%. Kempnyia
vanini apresentou baixa variacdo, de 0,1% (DP685F vs. DP761F) a 0,5% (DP682M vs.
DP823F), e Kempnyia morfoespécie 01 exibiu 1,2% (DP906N vs. DP907N). No primeiro
caso, adultos e um imaturo foram associados pelo codigo de barras de DNA. No segundo,
ninfas da mesma espécie foram identificadas mesmo sem adultos conhecidos, o que apoia a
descri¢do dessas ninfas neste trabalho. Em contraste, Kempnyia neotropica, quando tratada
como uma Unica espécie, apresentou divergéncia intraespecifica incomumente alta, variando
de 0,0% (DP788M vs. DP791F) a 10,4% (DP1079F vs. DP1339M). Quando subdividida em
trés linhagens evolutivas putativas, a divergéncia dentro de cada grupo foi notavelmente
reduzida: K. aff. neotropica 01 variou de 0,7% (DP914M vs. DP1085M) a 1,5% (DP1079F vs.
DP1085M); K. aff. neotropica 02 de 0,5% (DP1223F vs. DP1339M) a 1,8% (DP1222M vs.
DP1223F; e K. aff. neotropica 03 de 0,0% (DP788M vs. DP791F) a 0,3% (DP857N vs.
DP858N). Esses resultados sugerem fortemente que K. neotropica pode representar um
complexo de pelo menos trés espécies distintas ainda nao descritas. Duas ninfas se associaram
a uma dessas linhagens.

A divergéncia interespecifica dentro de Kempnyia variou de 7,3% a 24,3%
quando K. neotropica foi tratada como um tnico taxon, ¢ de 10,7% a 24,3% quando
considerada como trés linhagens. Um claro “gap” de codigo de barras foi observado em
ambos os géneros na maioria dos cendrios, sem sobreposi¢do entre divergéncias intra- e
interespecificas, exceto em K. neotropica quando tratada como um unico taxon.

Em conjunto, os resultados destacam a eficacia do cddigo de barras de DNA ndo
apenas em confirmar os limites morfoldgicos das espécies e revelar diversidade criptica, mas

também em possibilitar associacdes robustas entre adultos e ninfas. Essas associacdes foram
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fundamentais para as descrigdes morfoldgicas dos estdgios imaturos apresentadas neste

trabalho, preenchendo uma lacuna significativa na taxonomia dos perlideos neotropicais.

Tree scale: 1 —————
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Figura 1. Analise molecular. Arvore de maxima verossimilhanga das espécies de Perlidac obtida a partir de
sequéncias do gene mitocondrial citocromo C oxidase subunidade I (COI) (529 pb). Os valores representam
suportes de bootstrap. Verde: ninfas associadas. Marrom: ninfas sem adultos associados. Roxo: complexo
Kempnyia neotropica. Negrito: espécie nova. N = ninfa.

3.3 TAXONOMIA

3.3.1 Género Anacroneuria

Anacroneuria morfoespécie 01 (Figura 2)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacao Biologica de Boracéia, Rio Guaratuba,
21.1V.2024, rede D, 1 ninfa, Bispo et al. leg. (CIACGF — DP1112); Corrego Venerando,
21.1V.2024, rede D, 1 ninfa, Bispo et al. leg. (CIACGF — DP1119); "Corrego Longe"
23°39'26,9"S 45°52'30,0"W, 21.1V.2024, rede D, 1 ninfa, Bispo et al. leg. (CIACGF —
DP1122).

Descriciio. Ninfa. Espécie de tamanho médio. Cor geral marrom-escura. Cabeca (Figura 2A,
D) marrom-escura com manchas claras. Labro escuro; par de manchas pequenas, claras,
centralizadas, nas bordas anterior e posterior. Frontoclipeo com faixa clara central, laterais
escuras. Fronte escura na maior parte; mancha clara proxima aos ocelos; margeando a sutura
ecdizial, estreitamente. Area central entre base da linha M e ocelos com mancha
marrom-clara, pouco corada, ligeiramente triangular. Linha M pouco visivel, base central
ligeiramente clara. Vértex claro, homogéneo, continuo a mancha clara posterior da fronte.
Antenas marrons, homogéneas. Térax (Figura 2A, B, D): marrom com manchas claras.
Cerdas curtas esparsas. Pronoto com parte central ligeiramente mais clara; linha longitudinal
central com faixa amarelada, ndo alcancando as bordas; areas laterais pretas. Mesonoto com
manchas centrais claras, bem evidentes, amareladas no centro. Tecas alares marrom-escuras
na maior parte; apices posteriores com mancha clara margeando a borda. Metanoto
semelhante ao mesonoto. Pernas marrom-claras, amareladas. Fémures com face anterodorsal
levemente escurecida; face posteroventral clara. Cerdas finas e curtas distribuidas
uniformemente; cerdas grossas, médias e longas, mais proeminentes na margem externa da
face anterodorsal. Tibias com faixa de pelos da margem externa claros; cerdas grossas
alinhadas, predominantes no apice distal; uniformemente claras. Abdémen (Figura 2C, D):

marrom; tergos bicolores; exceto 8, 9 e 10, homogéneos. Cerdas uniformemente distribuidas.
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Cercos marrom-alaranjados, uniformes; base escurecida. Cerdas esparsas. Branquias: ASC

[1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Ninfa (n=3): largura da cabega, 3,5-5,0 mm; comprimento do corpo, 10,0-14,5

mm.

Comentarios. Ninfa ndo associada a adultos. Coletada apenas na transi¢ao verao—outono.
Futuras coletas devem focar no inicio do outono para coletar adultos. A espécie se assemelha
as ninfas de 4. petersi e A. polita no padrao de manchas e coloracdo, mas difere por detalhes
das manchas centro-posteriores da cabeca e, principalmente, pelo tamanho geral, maior ¢ mais

robusta que as demais espécies.

Ww/

Figura 2. Anacroneuria morfoespécie 01, ninfa: cabega e pronoto (A); torax (B); abdome (C); vista dorsal do
corpo inteiro (D). Escalas: 1 mm.
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Anacroneuria morfoespécie 02 (Figura 3)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, Rio Claro,

18.111.2024, rede D, 2 ninfas, Taniguti et al. leg. (CIACGF — DP1270, DP1271).

Descricao. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral marrom-clara. Cabeca (Figura 3A,
D): marrom com manchas claras. Cerdas esparsas, glabra na maior parte. Labro corado, mais
escuro centralmente; pequena mancha clara centrofrontal. Frontoclipeo marrom-claro.
Fronte com mancha escura na por¢do anterior; parte posterior da mancha com duas
semiconcavidades laterais e apice central suavemente agudo; margens laterais ligeiramente
mais escurecidas. Linha M com arestas ligeiramente claras; base central da linha M formando
ponto claro, bem evidente, ligeiramente triangular. Por¢do posterior da fronte clara. Vértex
claro e uniforme; continuo com a por¢ao posterior da fronte. Antenas com esclerito antenal,
escapo e pedicelo claros; flagelo claro na por¢ao basal e apical, exceto flageldmeros da por¢ao
medial, ligeiramente mais escuros. Térax (Figura 3A, B, D): marrom-claro com manchas
claras. Cerdas irregulares, esparsas. Pronoto com manchas claras, amplamente distribuidas
centralmente; mancha marrom-opaca anterocentral; borda anterior escura; borda posterior
escura apenas na parte central. Mesonoto com mancha ligeiramente escurecida
anterocentralmente; manchas centrais claras, bem evidentes; rodeadas por mancha
marrom-clara. Tecas alares claras. Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas
uniformemente claras. Fémures com cerdas finas esparsas; cerdas grossas e médias, mais
proeminentes na margem externa da face anterodorsal. Tibias com faixa de pélos claros na
margem externa; cerdas grossas, alinhadas e esparsas, mais proeminentes no apice distal.
Abdémen (Figura 3C, D) marrom; tergos bicolores; exceto tergo 10, homogéneo. Cerdas
uniformemente distribuidas. Cercos marrom-claros, uniformes; base escurecida; cerdas

grossas esparsas. Branquias: ASC [1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Ninfa (n=2): largura da cabeca, 2,5-2,9 mm; comprimento do corpo, 8,0-9,3 mm.

Comentarios. Ninfa ndo associada a adultos. Coletada apenas na transi¢do verdo—outono.
Futuras coletas devem focar no inicio do outono para coletar adultos. As ninfas da espécie se
diferenciam das demais do género pelo padrao de cor e pelo padrao de manchas da cabega,

principalmente pelo ponto claro ligeiramente triangular no centro. Coloragdo geral semelhante
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a A. boraceiensis, porém Anacroneuria morfoespécie 02 ¢ ligeiramente mais clara, e o padrao

de manchas na cabeg¢a, meso- € metanoto ¢ distinto.

Figura 3. Anacroneuria morfoespécie 02, ninfa: cabega e pronoto (A); torax (B); abdome (C); vista dorsal do
corpo inteiro (D). Escalas: 1 mm.

Anacroneuria boraceiensis Froehlich 2004 (Figura 4)

Anacroneuria boraceiensis Froehlich 2004: 54, descrigdo; Bispo & Froehlich 2004a: 103,
novo registro; Stark et al., 2009: 117, checklist; Froehlich 2010a: 149, catalogo; Froehlich
2011a: 03, checklist; Novaes & Bispo 2014c: 434, novo registro; Almeida & Bispo 2020: 10,
figura; Taniguti et al., 2023: 10, checklist; Almeida et al., 2025b: 600, novo registro
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Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Biologica de Boracéia, Ribeirdo Coruja,
8.X11.2022, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Almeida & Taniguti leg. (CIACGF — DP785);
Corrego Venerando, 29.X1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Taniguti & Lima /eg.
(CIACGF - DP1243); Rio Claro, 23.XI1.2023, rede D, 2 ninfas, Taniguti & Lima /eg.
(CIACGF — DP900, DP1053); "Rio Tao Tao Distante"23°39'48,3"S 45°52'45,9"W, 23.x.2025,
rede D, 1 ninfas, Taniguti & Amaral /eg. (CIACGF — DP1561).

Descriciio. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral marrom. Cabeca (Figura 4C, F):
marrom com manchas claras. Poucas cerdas, esparsas. Labro marrom-claro. Frontoclipeo
claro centralmente; laterais levemente escurecidas. Fronte com mancha marrom-escura,
cobrindo a maior parte anterior, afunilando-se centralmente entre os ocelos até a borda
centro-posterior da sutura ecdisial em Y. Linha M com &pices anteriores formando um par de
pontos claros, reniformes. Porgdes pdstero-laterais com par de manchas claras, arredondadas
préximo aos ocelos, formando convexidades proeminentes; apds curva aguda, manchas
seguem estreitamente junto a sutura ecdisial. Vértex claro na maior parte, continuo com
manchas claras da porcao posterior da fronte; exceto por manchas escuras pouco definidas na
margem posterior, pequena triangular central e par obliquas médio-laterais Antenas com
esclerito antenal e escapo marrom claro; pedicelo e por¢ao proximal do flagelo levemente
mais escuros, gradualmente clareando em direcao a por¢ado distal. Térax (Figura 4C, D, F):
marrom com manchas claras. Cerdas esparsas, mais visiveis lateralmente; cerdas das bordas
laterais predominantemente curtas. Pronoto com manchas centrais claras, bem evidentes;
linha central com faixa longitudinal clara, mais larga anteriormente, afunilando no meio,
alargando posteriormente, sem encostar na borda; par de linhas adjacentes, longas, curvadas
lateralmente nas extremidades, paralelas no meio, por¢ao posterior mais grossa; areas laterais
marrom-escuras. Mesonoto com manchas centrais conectadas ou semiconectadas, formando
figura bem definida, quase continua, larga anteriormente, afunilando posteriormente, ponta
aguda; entre a figura, par de manchas escuras laterais; por¢des adjacentes marrom-escuras;
margem posterior ligeiramente amarelada. Tecas alares com mancha clara posterior,
arredondada. Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas de cor clara, homogénea. Fémures
com cerdas bem definidas, curtas, distribuidas uniformemente na face anterodorsal; longas,
mais proeminentes na margem externa da face anterodorsal; face posteroventral com poucas
cerdas esparsas. Tibias com faixa de pélos na margem externa, longos e densos;

uniformemente claros. Abdémen (Figura 4E, F) marrom; por¢do anterior ligeiramente mais
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clara que a posterior; linha dorsal escura, longitudinal, cobrindo toda a extensdo; cerdas
uniformemente distribuidas. Cercos marrom-alaranjados, por¢ao proximal escura, distal clara.

Branquias: ASC [1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Macho (n=2): comprimento da asa anterior, 11,9—12,0 mm. Ninfa (n=3): largura da

cabega, 2,3-4,0 mm; comprimento do corpo, 8,2—12 mm.

Comentarios. A ninfa de A. boraceiensis diferencia-se das demais espécies conhecidas do
género principalmente pelo padrdo de manchas na cabeca, meso- € metanoto, que sdo bem
definidas e contrastantes, caracteristico da espécie. Coloragao geral semelhante a A.
morfoespécie 02, mas 4. boraceiensis ¢ ligeiramente mais escura. Neste trabalho, a ninfa da

espécie ¢ associada ao adulto pela primeira vez.
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Figura 4. Anacroneuria boraceiensis, macho: cabeca e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral
e dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); torax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas: 1
mm.
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Anacroneuria paulina (Navas 1936) (Figura 5)

Coeloperla paulina Navas 1936: 728, descrigdo; Anacroneuria paulina Froehlich 2004: 56,
nova combinacao e descricdo do macho; Stark e al., 2009: 118, checklist; Froehlich 2010a:
166, catalogo; Froehlich 2011a: 03, checklist; Taniguti et al., 2023: 10, checklist

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacao Bioldgica de Boracéia, Ribeirdo Coruja,
24.1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Almeida, Rippel & Taniguti /eg. (CIACGF —
DP1256); Rio Guaratuba, 15.111.2024-21.111.2024, LED (UV, azul e verde), 1 fémea, Taniguti
& Gongalves leg. (CIACGF — DP1204); Ribeirao Coruja, 20.1V.2024, rede D, 1 ninfa, Bispo
et al. leg. (CIACGF — DP1107); Rio Guaratuba, 19.1i1.2024, rede D, 1 ninfa, Taniguti &
Gongalves leg. (CIACGF — DP 1275); Ribeirdo Coruja, 24.x.2025, rede D, 1 ninfa, Taniguti
& Amaral et al. leg. (CIACGF — DP1580).

Descri¢ao. Ninfa. Espécie de tamanho grande. Cor geral preta. Cabeca (Figura 5C, F): preta
com manchas claras. Poucas cerdas; glabra na maior parte. Labro preto; pequena mancha
clara anteriocentralmente. Frontoclipeo com faixa clara central; laterais ligeiramente mais
escuras. Fronte predominantemente preta. Par de manchas claras circulares na margem
anterior, pouco definidas; linha M completa, bem definida, arestas grossas; ocelos com
manchas em arco nas bordas externas, claras; par de manchas claras circulares adjacentes aos
ocelos. Cicatrizes tentoriais visiveis como leves pontos amarronzados. Vértex com trés
manchas amareladas na por¢do central, pequenas, suaves, foscas; central subtriangular,
laterais obliquas. Laterais adjacentes com manchas claras; par de faixas obliquas, espessas,
em arco pronunciado; mancha clara margeando os olhos; mancha clara posterior aos olhos.
Manchas pretas na maior parte da por¢do anterior e entre as manchas claras. Antenas com
esclerito antenal preto, base com pequena mancha clara; escapo marrom escuro; pedicelo
marrom amarelado; flagelo marrom, gradualmente clareando em direcdo a por¢do distal.
Toérax (Figura 5C, D, F): preto, marrom, ¢ manchas claras. Cerdas curtas, esparsas; cerdas das
bordas curtas e grossas. Pronoto com manchas claras bem evidentes, ligeiramente
amareladas; linha central longitudinal com épice anterior ligeiramente largo, estreitando em
seguida, alargando gradativamente até proximo a borda posterior, afunilando novamente; par
de linhas adjacentes arqueadas, irregulares no meio, estreitando antes das extremidades,

alargando nos 4pices; demais manchas esparsas lateralmente. Manchas claras rodeadas por
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areas marrom-escuras, homogéneas. Areas laterais e bordas pretas. Mesonoto com manchas
claras bem definidas; centrais fundidas, amareladas, maiores; laterais menos coradas,
menores, esparsas. Machas claras rodeadas por mancha marrom-escura. Tecas alares
predominantemente clara, opaca. Metanoto semelhante a0 mesonoto. Pernas marrom-claras
e amareladas. Fémures com extremidades e margens mais escuras. Mancha clara, comprida e
estreita, longitudinal em ambas as faces. Cerdas curtas e finas bem definidas, distribuidas
uniformemente na face anterodorsal; cerdas grossas esparsas; faixa de pelos longos, densos e
claros. Tibias predominantemente amarelas; porcdo proximal das margens com manchas
escuras. Faixa de pélos da margem externa densa e clara. Abdémen (Figura SE, F) marrom e
preto; tergos anteriores mais claros que posteriores; tergo 10 escuro com mancha clara
elipsoidal dorsal central; linha longitudinal dorsal levemente escurecida; cerdas curtas, bem
distribuidas. Cercos amarelo-alaranjados; coloracao uniforme. Branquias: ASC [1], PSC [1],

AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Macho (n=1): comprimento da asa anterior, 18,3 mm. Fémea (n=1): comprimento
da asa anterior, 23,0 mm. Ninfa (n=3): largura da cabeca, 3,5-5,0 mm; comprimento do

corpo, 10,5-20,2 mm.

Comentarios. A. paulina ¢é, até entdo, a maior espécie do género registrada na Estacdo
Biolodgica de Boracéia. A ninfa ndo se assemelha a nenhuma outra da EBB. Comparando com
espécies do género conhecidas no Brasil, A. paulina se aproxima de A. flintorum (Almeida et
al., 2018) e, principalmente, de 4. iporanga (Almeida et al., 2019) no padrao geral de
manchas. Difere de A. flintorum pelo padrao das manchas na cabega, especialmente as laterais
dos ocelos e as do vértex, e de A. iporanga, sobretudo pelo formato da linha M. Apresenta
coloragdo geral mais escura que ambas as espécies. Neste trabalho, a ninfa da espécie ¢é

associada ao adulto pela primeira vez.



Figura 5. Anacroneuria paulina, macho: cabega e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e
dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); térax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas: 1
mm.
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Anacroneuria petersi (Figura 6)

Anacroneuria polita Froehlich 2002: 97, descri¢ao; Froehlich 2004: 58, novo registro; Bispo
& Froehlich 2004a: 102, identificacdo incorreta; Stark ef al., 2009: 118, checklist; Froehlich
2010a: 166, catalogo; Froehlich 2011a: 03, checklist; Baldin ef al., 2013: 394, novo registro;
Taniguti ef al., 2023: 10, checklist

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Biologica de Boracéia, Ribeirdo Coruja,
23.1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Almeida & Taniguti leg. (CIACGF — DP777);
Corrego Venerando, 29.X1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Taniguti & Lima /leg.
(CIACGF — DP1242); 07.X11.2022, rede D, 1 ninfa, Almeida & Taniguti leg. (CIACGF —
DP840); 22.X1.2023-23.X1.2023, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Lima /eg. (CIACGF — DP905);
Ribeirdo Coruja, 17.1.2024, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Sabino leg. (CIACGF — DP1042); Rio
Claro, 23.x1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Taniguti & Lima leg. (CIACGF —
DP1251); "Rio Tao Tao Distante"23°39'48,3"S 45°52'45,9"W, 23.x.2025, rede D, 1 ninfa,
Taniguti & Amaral /eg. (CIACGF — DP1560).

Descricao. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral marrom. Cabega (Figura 6C, F):
marrom-escura com manchas claras. Poucas cerdas, glabra na maior parte. Labro
marrom-escuro, pequena mancha clara centrofrontalmente. Frontoclipeo com faixa clara
central, laterais escuras. Fronte escura na maior parte. Linha M pouco visivel, base e arestas
internas ligeiramente claras. Manchas claras adjacentes externamente aos ocelos, pequenas,
trapezoidal, obliquas. Vértex com mancha marrom-clara na maior parte da margem da sutura
ecdizial, estreitando medialmente no centro, alargando junto & borda posterior. Areas laterais
com par de manchas claras separadas, amplas nas extremidades, afuniladas medialmente.
Antenas uniformemente marrons-claras. Térax (Figura 6C, D, F): marrom com manchas
claras. Cerdas esparsas, com areas grablas; bordas com cerdas longas esparsas. Pronoto com
manchas pouco definidas; area central ligeiramente mais clara, marrom-amarelada; laterais
mais escuras. Mesonoto com manchas centrais claras, amareladas opacas, parcialmente
definidas, contornos suaves. Tecas alares ligeiramente claras; por¢do apical com faixa estreita,
mais clara. Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas marrom-claras. Fémures com face
anterodorsal levemente escurecida, face posteroventral clara. Cerdas grossas, longas, mais

proeminentes na margem externa. Tibias com por¢do proximal mais escura; faixa de pélos
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claros na margem externa, pouco densa; cerdas curtas, predominantes medialmente, esparsas
nos apices. Abdéomen (Figura 6E, F): marrom-escuro; tergos semiuniformes. Cerdas curtas e
longas, distribuidas irregularmente. Cercos marrons, uniformes; base levemente escurecida;
cerdas finas e curtas, médias e grossas, esparsas. Branquias: ASC [1], PSC [1], AT [2,3], PT
[3], A [1].

Medidas. Macho (n=3): comprimento da asa anterior, 9,7-10,0 mm. Ninfa (n=4): largura da

cabega, 2,3-2,8 mm; comprimento do corpo, 8,0-9,1 mm.

Comentarios. A ninfa da espécie se assemelha aquele de A. polita, A. itajaimirim (Almeida et
al., 2024a) e A. morfoespécie 01 no padrao de manchas e coloragdo, mas difere por detalhes
das manchas centro-posteriores da cabeca, especialmente por possuir boa parte do vértice
corado, ausente nas demais. Possui tamanho menor que A. morfoespécie 01 e
aproximadamente igual a A. polita e A. itajaimirim. Neste trabalho, a ninfa da espécie ¢

associada ao adulto pela primeira vez.



Figura 6. Anacroneuria petersi, macho: cabeca ¢ pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e
dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); térax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas: 1
mm.
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Anacroneuria polita (Burmeister 1839) (Figura 7)

Perla polita Burmeister 1839: 879, descri¢do; Anacroneuria polita Zwick 1972: 1163, nova
combinagdo e ilustracdo; Froehlich 2002: 85, ilustragdo; Froehlich 2004: 58, novo registro;
Bispo & Froehlich 2004a: 98, ilustragdo; Stark et al., 2009: 118, checklist; Froehlich 2010a:
168, catalogo; Froehlich 2011a: 03, checklist; Novaes & Bispo 2014b: 459, ilustragdo e
figura; Novaes & Bispo 2014c: 435, novo registro; Romero 2017: 49, novo registro; Almeida
& Bispo 2020: 15, sequéncia de COI e figuras; Taniguti ef al., 2023: 10, checklist; Almeida et
al., 2025b: 607, novos registros.

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, Corrego
Venerando, 29.X1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Taniguti & Lima leg. (CIACGF —
DP1241); 07.X11.2022, rede D, 2 ninfas, Almeida & Taniguti /eg. (CIACGF — DP841,
DP847); "Corrego Longe" 23°39'26,9"S 45°52'30,0"W, 22.x.2025, rede D, 1 ninfas, Taniguti
& Amaral leg. (CIACGF — DP1566).

Descricio. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral marrom. Cabeca (Figura 7C, F):
marrom com manchas claras. Poucas cerdas, glabra na maior parte. Labro marrom, uniforme.
Frontoclipeo ligeiramente claro medialmente. Fronte com mancha marrom, continua,
cobrindo a maior parte; por¢ao posterior da mancha semicircular centralmente, lateralmente
seguindo a sutura ecdizial, margem ligeiramente amarelada. Manchas claras entre e
lateralmente aos ocelos. Linha M pouco visivel. Vértex completamente claro, continua com
manchas claras posteriores da fronte. Antenas uniformemente claras, ligeiramente
amareladas. Térax (Figura 7C, D, F): marrom com manchas claras. Cerdas esparsas, com
areas grablas; bordas com cerdas médias, uniformes. Pronoto com érea central ligeiramente
mais clara; manchas centrais parcialmente definidas, amareladas. Laterais mais escuras. Borda
posterior central mais clara. Mesonoto com manchas centrais claras, moderadamente
definidas, contornos suaves; areas adjacentes marrons. Tecas alares com mancha clara
posterior, apicalmente. Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas claras, uniformes.
Fémures com cerdas grossas e longas, predominantes na area distal externa da face
anterodorsal. Tibias com faixa de pélos da margem externa pouco densa. Cerdas grossas
predominantes no apice distal. Abdémen (Figura 7E, F): marrom; tergos bicolores; exceto

tergo 10, homogéneo. Cerdas curtas e longas, distribuidas uniformemente. Cercos claros,
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uniformes; base levemente escurecida; cerdas distribuidas uniformemente. Branquias: ASC

[1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Macho (n=1): comprimento da asa anterior, 9,8 mm. Ninfa (n=3): largura da

cabega, 2,3-2,7 mm; comprimento do corpo, 7,0-9,0 mm.

Comentarios. A ninfa da espécie se assemelha aquela de 4. petersi, A. itajaimirim (Almeida
et al., 2024a), A. sp. nov. 02 e Anacroneuria morfoespécie 01 no padrdo de manchas e
coloracdo, mas difere por detalhes das manchas centro-posteriores da cabega, especialmente
pela mancha escura na por¢ao posterior da fronte, proxima aos ocelos, mais arredondada e
continua que nas demais. Possui tamanho menor que 4. morfoespécie 01 e aproximadamente

igual as demais. Neste trabalho, a ninfa da espécie ¢ associada ao adulto pela primeira vez.



Figura 7. Anacroneuria polita, macho: cabega e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e
dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); torax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas 1 mm.
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Anacroneuria subcostalis Klapalek 1921 (Figura 8)

Anacroneuria subcostalis Klapalek 1921: 326, descri¢ao; Froehlich 2002: 86, ilustracdes da
fémea; Froehlich 2004: 59, descri¢do do macho; Bispo & Froehlich 2004a: 99, novo registro;
Stark et al, 2009: 118, checklist; Froehlich 2010a: 171, catdlogo; Froehlich 2011a: 03,
checklist; Baldin et al., 2013: 392, novo registro; Gongalves et al., 2017: 147, novo registro;
Gongalves et al., 2019: 103, checklist; Almeida & Bispo 2020: 15, sequéncia de COI e
figuras; Taniguti et al., 2023: 10, checklist

Material examinado. BR, SP: Salesépolis, Estagdo Bioldgica de Boracéia, Coérrego
Venerando, 21.1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 fémea, Almeida & Taniguti leg. (CIACGF —
DP796); Rio Claro, 17.1.2024, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Taniguti & Sabino leg.
(CIACGF — DP1181); 23°39'48,3"S 45°52'45,9"W, 18.111.2024, rede D, 2 ninfas, Taniguti &
Golgalves leg. (CIACGF — DP1262, DP1263); "Corrego Longe" 23°39'26,9"S 45°52'30,0"W,
15-21.111.2024, LED (UV, azul e verde), 1 fémea, Taniguti & Gongalves leg. (CIACGF —
DP1221).

Descricao. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral marrom-claro. Cabeca (Figura 8C,
F): marrom com manchas claras. Poucas cerdas, glabra na maior parte. Labro marrom,
uniforme. Frontoclipeo ligeiramente claro medialmente. Fronte corada na maior parte;
margens laterais escuras. Mancha clara lateralmente aos ocelos. Linha M completa, visivel
como um contraste opaco, suave. Vértex claro na maior parte, continuo com manchas claras
posteriores da fronte. Par de sombras laterais na margem posterior, medialmente a cada lado.
Antenas uniformemente claras. Térax (Figura 8C, D, F): marrom-claro, amarelas e areas
mais claras. Cerdas esparsas, com dareas grablas; bordas com cerdas curtas, uniformes.
Pronoto predominantemente opaco; manchas pouco definidas. Mancha amarelada
anterocentral, convexa anteriormente, afunilando medialmente. Por¢des laterais da borda
anterior com mancha ligeiramente escura. Par de manchas escuras na borda posterior,
proximo das extremidades. Mesonoto com manchas centrais claras, pouco definidas. Tecas
alares predominantemente marrom-claras, opacas. Metanoto semelhante ao mesonoto.
Pernas claras, uniformes. Fémures com cerdas moderadamente esparsas; por¢ao distal da
margem externa com faixa de pélos longos, esparsos. Tibias com faixa de pélos da margem

externa pouco densa, finas. Cerdas grossas predominantes no apice distal, poucas. Abdomen
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(Figura 8E, F): marrom-claro, uniforme. Cerdas curtas, distribuidas esparsamente. Cercos

claros, uniformes. Branquias: ASC [1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Macho (n=1): comprimento da asa anterior, 11,8 mm. Fémea (n=2): comprimento
da asa anterior, 14,5-14,9 mm. Ninfa (n=2): largura da cabeca, 2,2-2,5 mm; comprimento do

corpo, 7,9-9,0 mm.

Comentarios. A ninfa de 4. subcostalis se assemelha aquela de 4. polita, A. itajaimirim
(Almeida et al., 2024a) e A. sp. nov. 02 no padrdo de manchas na cabeca, mas difere por
possuir linha M completa, pela coloragdo geral do corpo, sendo mais clara que as demais, e
pelo padrao das manchas no pronoto. Neste trabalho, a ninfa da espécie ¢ associada ao adulto

pela primeira vez.
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Figura 8. Anacroneuria subcostalis, macho: cabega e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e
dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); térax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas: 1
mm.
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Anacroneuria uyara (Figura 9)

Anacroneuria uyara Froehlich 2002: 100, descrigdo; Froehlich 2004: 59, novo registro; De
Ribeiro & Froehlich 2007: 56, novo registro; Stark et al., 2009: 119, checklist; Froehlich
2010a: 174, catidlogo; Froehlich 2011a: 03, checklist; Romero 2017: 50, novo registro;
Taniguti ef al., 2023: 10, checklist.

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, Rio Claro,
15.111.2024-21.111.2024, LED (UYV, azul e verde), 1 macho e 1 fémea, Taniguti & Gongalves
leg. (CIACGF — DP1215, DP1220); 17.1.2024, LED (UYV, azul e verde), 2 machos, Taniguti &
Gongalves leg. (CIACGF — DP1182, DP1183); 23.X1.2023, rede D, 2 ninfa, Taniguti & Lima
leg. (CIACGF — DP901, DP1054); 24.x.2025, rede D, 4 ninfa, Taniguti & Amaral /eg.
(CIACGF - DP1515, DP1518, DP1519, DP1520).

Descri¢ao. Ninfa. Espécie de tamanho médio. Cor geral preto. Cabeca (Figura 9C, F): preta
com manchas claras. Poucas cerdas, glabra na maior parte. Labro preto, uniforme.
Frontoclipeo claro, amarelado; extremidades laterais pretas. Fronte corada; regido anterior
ligeiramente mais escura; areas laterais aos ocelos com manchas claras. Linha M visivel
somente como um relevo. Vértex claro na maior parte; mancha escura continua, margeando a
sutura ecdisial centralmente, afunilada medialmente, margeando toda a borda posterior.
Antenas com escapo amarelo; pedicelo marrom-amarelado; flagelo marrom, flageldmeros
proximais escuros e gradativamente claros distalmente. Térax (Figura 9C, D, F): preto,
marrom e com manchas claras. Poucas cerdas esparsas; areas grablas. Bordas com cerdas
curtas e poucas médias. Pronoto com area central ligeiramente mais clara, marrom com
manchas claras; manchas pouco definidas; laterais pretas, escurecidas. Mesonoto com
manchas centrais bem definidas, claras, isoladas; rodeadas por mancha marrom escura,
ligeiramente opaca. Porcdo posterior central pretas. Tecas alares opacas; borda lateral
predominantemente preta; apice ligeiramente claro, margem com faixa clara. Metanoto
semelhante ao mesonoto. Pernas marrons e amareladas. Fémures com face anterodorsal
marrom-escura; apice distal com mancha clara. Face posteroventral clara; por¢do proximal
com mancha ligeiramente escurecida. Cerdas robustas distribuidas na margem externa. Tibias
claras, amareladas, homogéneas. Faixa de pélos da margem externa densa, clara. Cerdas

grossas predominantes no apice distal. Abdémen (Figura 9E, F): marrom; tergos bicolores;
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tergos posteriores mais homogéneos. Cerdas curtas, uniformemente distribuidas. Cercos
amarelados, uniformes; base levemente escurecida; cerdas distribuidas esparsamente.

Branquias: ASC [1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Macho (n=3): comprimento da asa anterior, 11,8-12,4 mm. Fémea (n=1):
comprimento da asa anterior, 17,8 mm. Ninfa (n=6): largura da cabega, 3,04,3 mm;

comprimento do corpo, 10,0-14,8 mm.

Comentarios. A ninfa dessa espécie se assemelha ligeiramente aquela de A. petersi no
padrdo de manchas no vértex e nas manchas claras laterais aos ocelos, mas difere pelo padrao
de cor geral, apresentando maior contraste entre manchas claras e escuras, além de tamanho
maior. Comparando com espécies coletadas em outros locais do Brasil, assemelha-se bastante
a A. debilis (Avelino-Capistrano et al., 2011b) no padrdo de manchas. Futuros estudos devem
comparar essas duas espécies. Neste trabalho, a ninfa da espécie ¢ associada ao adulto pela

primeira vez.



Figura 9. Anacroneuria uyara, macho: cabega e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e
dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); torax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas 1 mm.
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Anacroneuria vanini Froehlich 2004 (Figura 10)

Anacroneuria vanini Froehlich 2004: 61, descricao; Stark et al., 2009: 119, checklist;
Froehlich 2010a: 174, catdlogo; Froehlich 2010b: 68, novo registro; Froehlich 2011a: 03,
checklist; Novaes & Bispo 2014c: 436, novo registro; Taniguti et al., 2023: 10, checklist.

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, 23°39'23,9"S
45°52'30,0"W, 28.X1.2023-14.1.2024, Malaise, 1 fémea, Taniguti & Sabino /eg. (CIACGF —
DP1073); 17.1.2024, LED (UV, azul e verde), 1 fémea, Taniguti & Sabino leg. (CIACGF —
DP924); Cérrego Venerando, 22.X1.2023-23.X1.2023, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Lima /eg.
(CIACGF — DP903); "Corrego Longe" 23°39'26,9"S 45°52'30,0"W, 22.x.2025, rede D, 1
ninfa, Taniguti & Amaral leg. (CIACGF — DP1576).

Descricao. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral preto. Cabeca (Figura 10A, D):
clara com manchas escuras. Poucas cerdas, esparsas, glabra na maior parte. Labro preto;
borda anterior e parte central posterior marrons. Frontoclipeo marrom; extremidades laterais
pretas. Fronte preta na regido anterior a linha M; regido posterior clara, exceto por pequena
linha medial, pouco visivel. Linha M visivel como sombra ligeiramente mais escura,
delimitando a mancha escura e a clara. Vértex predominantemente claro, continuo e uniforme
com parte posterior da fronte; margens posterior e laterais levemente coradas. Antenas com
escapo marrom-escuro; pedicelo e flagelo marrom; flageldmeros proximais escuros,
gradualmente mais claros distalmente. Térax (Figura 10A, B, D): preto e marrom. Cerdas
esparsas; areas grablas. Bordas com cerdas médias e longas, irregulares. Pronoto uniforme,
preto e escuro; poucas manchas visiveis, apenas como relevos. Mesonoto com por¢ao central
marrom escuro; manchas centrais indefinidas. Areas laterais pretas, uniformes. Apices das
tecas alares marrons; faixa clara estreita margeando a borda. Metanoto semelhante ao
mesonoto; parte central, medial e anterior, mais claras. Pernas pretas com manchas claras.
Fémures com mancha clara no apice distal; face anterodorsal escura; face posteroventral
ligeiramente clara. Cerdas robustas distribuidas uniformemente, maiores na margem externa.
Tibias escuras. Mancha clara no dpice proximal, continuando com a mancha clara do fémur.
Apice distal ligeiramente claro. Faixa de pelos da margem externa ausente. Cerdas robustas na
face anterodorsal, margem externa e apice distal. Abdéomen (Figura 10C, D); preto, uniforme

e escuro; tergo 10 amarelado na porgdo posterior. Cerdas médias e longas predominantes,
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uniformemente distribuidas. Cercos amarelados, claros, uniformes; cerdas robustas.

Branquias: ASC [1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Fémea (n=2): comprimento da asa anterior, 11,9—12,2 mm. Ninfa (n=2): largura da

cabega, 2,0-2,4 mm; comprimento do corpo, 6,8—8,0 mm.

Comentarios. A ninfa de 4. vanini se assemelha muito aquela de 4. sp. nov. 01 no tamanho,
cor geral e padrdo de manchas, sendo A. vanini ligeiramente mais escura nas areas escuras.
Difere principalmente pelo padrao de manchas na cabeca, com 4. vanini apresentando a maior
parte da cabega clara, vértex e porgdo posterior da fronte claros, enquanto 4. sp. nov. 01

possui parte do vértex e da por¢do posterior da fronte levemente corados. Neste trabalho, a

ninfa da espécie € associada ao adulto pela primeira vez.

Figura 10. Anacroneuria vanini, ninfa: cabega e pronoto (A); térax (B); abdome (C); vista dorsal do corpo
inteiro (D). Escalas: 1 mm.
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Anacroneuria sp. nov. 01 (Figuras 11)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, 23°39'23,9"S
45°52'28,4"W, 24.x1.2023, coleta ativa, 1 macho, Taniguti & Lima leg. (CIACGF — DP1067);
Rede D, 3 ninfas, Taniguti & Lima /eg. (CIACGF — DP1068, DP1069, DP1071); Cérrego
Venerando, 22.x.2025, Rede D, 1 ninfa, Taniguti & Amaral leg. (CIACGF — DP1534);
23°39'23,9"S 45°52'28,4"W, 22.x.2025, Rede D, 2 ninfas, Taniguti & Amaral /eg. (CIACGF —
DP1570, DP1573); BR, MG: Araponga, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, 20° 43' 52"
S 42°27' 50" W, 1100 m, 19.x.2022 — 03.x1.2022, Malaise, macho, F.F. Salles /eg. (PL205A);
BR, MG: Araponga, Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, 20° 43' 52" S 42° 27' 50" W,
1100 m, 28.vii.2022 — 19.x.2022, Malaise, macho, F.F. Salles leg. (PLO51B); BR, RJ:
Petropolis, Araras, REBIO Araras, Rio Araras, Trilha do Caneco (Ponte), 1086 m, 17.x.2018
— 17.x1.2018, Malaise, 1 macho (CIACGF — DP890).

Descricao. Macho. Teneral. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral preto. Cabeg¢a (Figura
11A): preta com manchas opacas. Cerdas esparsas. Frontoclipeo opaco; 16bulos emarginados
por linha clara, ligeiramente transliicidos. Fronte corada, escura, homogénea. Linha M
incompleta, desconectada entre a base central e as arestas, mais clara lateralmente; cicatrizes
tentoriais quase imperceptiveis, ligeiramente mais claras que o restante da fronte. Vértex
sutilmente mais claro que a fronte. Genas opacas. Antenas com escapo escuro, pedicelo e
flagelo claros, homogéneos. Palpo maxilar com quatro palpémeros, basal mais escuro;
segundo com comprimento somado do terceiro e quarto. Labio com premento mais claro que
mento e submento. Palpo labial com trés palpomeros. Primeiro mais escuro que os demais.
Toérax: preto e marrom-escuro. Cerdas curtas, esparsas. Pronoto (Figura 11A)
predominantemente escuro, uniforme; margens anterolaterais ligeiramente claras. Superficie
com rugosidades distribuidas. Suturas pretas. Prosterno com regido central escura cobrindo
furcasterno e parte do basisterno; restante palido. Mesoescuto com porcao anterior com par
de manchas semicirculares claras; porcdo posterior mais palida que o restante do corpo.
Mesosterno com basisterno palido, acinzentado anterolateralmente, com mancha escura
posteromedial; furcasterno escuro. Metasterno semelhante ao mesosterno. Pernas
homogeéneas. Cerdas curtas distribuidas uniformemente. Fémures médios e posteriores mais
palidos que o restante do corpo; linha clara proximo-distal na superficie anterodorsal. Tibias

escuras. Asas com regido costal mais escura que o restante; membrana opaca e acinzentada
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nas margens, transparente no centro; veia CuA das asas anteriores mais grossa que veias nas
regides radial posterior e mediana. Abddomen: preto e marrom-escuro; tergos bicolores; tergos
anteriores palidos na por¢ao abdominal. Cercos palidos na margem anterior. Genitalia com
martelo ligeiramente mais longo que largo, trapezoidal. Armadura peniana (Figura 11B):
base mais larga que a por¢do apical; porcao basal ocupa metade do comprimento total da
armadura. Esclerito dorsal com margens laterais ligeiramente divergentes em dire¢do ao
apice. Ombros pronunciados, ligeiramente projetados. Processo gonoporal com margens
paralelas; gonoporo arredondado. Esclerito auxiliar bem delimitado, longo. Quilha
pronunciada. Base dos ganchos entumecida; ganchos curvos apenas no plano frontal.

Vesiculas ventrais pareadas, grandes, tocando-se medialmente.

Descriciao. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral preto. Cabeg¢a (Figura 11C, F):
preta com manchas claras. Poucas cerdas esparsas, glabra na maior parte. Labro preto,
uniforme. Frontoclipeo ligeiramente claro medialmente; extremidades laterais pretas. Fronte
predominantemente corada, preta, cobrindo toda a parte anterior, margeando extremidades da
sutura ecdizial, afunilando centralmente, estreitando entre os ocelos, sem toca-los; par de
manchas circulares sobressalentes na regido das cicatrizes tentoriais. Mancha clara margeando
os ocelos, lateralmente estendendo-se até as manchas circulares. Linha M pouco visivel, como
sombra suave. Vértex suavemente corado na por¢do central e margem da borda posterior,
continuo com mancha escura estreita entre os ocelos da fronte. Par de manchas claras laterais,
continuas com manchas claras da fronte. Antenas com escapo e pedicelo marrons-escuros,
flagelo marrom-claro. Térax (Figura 11C, D, F): preto e marrom. Cerdas esparsas; areas
grablas. Bordas com cerdas médias, irregulares. Pronoto predominantemente preto; laterais
mais escuras; poucas manchas visiveis, apenas como leve sombra; linha longitudinal medial
marrom clara, muito fina; porcdo central da borda posterior amarelada. Mesonoto com
manchas centrais pouco evidentes, indefinidas; margens laterais e borda posterior mais
escuras. Tecas alares levemente mais claras; &pice com faixa clara estreita margeando a borda.
Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas marrons. Fémures com mancha clara na regiao
proximal da margem externa e distal da face anterodorsal. Face anterodorsal com cerdas
robustas; face posteroventral com cerdas finas. Tibias com aspecto amarelado, mais claras
distalmente. Faixa de pelos da margem externa pouco densa, curta; cerdas grossas e curtas em
fileira na margem externa e apice distal. Abdomen (Figura 11E, F): preto e marrom-escuro;

tergos bicolores; tergo 10 amarelado na porcao posterior. Cerdas médias, uniformemente
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distribuidas. Cercos amarelados, claros, uniformes; cerdas distribuidas esparsamente.

Branquias: ASC [1], PSC [1], AT [2,3], PT [3], A [1].

Medidas. Macho (N = 4) largura da cabecga, 1,7-1,9 mm; largura do pronoto, 1,5-1,8 mm;
comprimento da asa anterior: 8,2-9,0 mm. Ninfa (N = 6) largura da cabecga: 2,0-2,6 mm;

comprimento do corpo: 7,8-9,5 mm.

Diagnose. Macho. Pequeno, marrom-escuro a preto, com coloracdo uniforme; flagelomeros
claros; fémures médios e posteriores com linha claro proximo-distal; armadura peniana
robusta, de base larga; esclerito dorsal com margens divergentes, ombros pronunciados e
curvados ventralmente; processo gonoporal com margens paralelas e gondporo arredondado;
quilha pronunciada; vesiculas ventrais grandes, pareadas, tocando-se medialmente (Figura

1).

Comentarios. Macho. A coloragdo geral e padrao de manchas na cabeca e pronoto de 4. sp.
nov. 01 sdo semelhantes aos de A. petersi e A. polita. Porém, os flageldmeros sdo mais claros
que em ambas; fémures mais uniformes, com linha clara proximo-distal nas pernas médias e
posteriores; armadura peniana mais robusta, menos afunilada, divergindo na forma da quilha e
do processo gonoporal. A estrutura do processo gonoporal lembra aquele de A. vanini, mas o
adulto apresenta diferengas marcantes na cor geral e no padrdo de manchas. Asas anteriores
ligeiramente menores que nas demais espécies citadas. Ao comparar a armadura penial dos
espécimes de 4. sp. nov. 01 de trés localidades, aqueles do Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro (MG) apresentam aspecto geral mais largo que o da Estacdo Biologica de Boracéia
(SP). O da REBIO Araras (RJ) apresenta aspecto geral intermedidrio entre os dois. Nesse
trabalho, a espécie nova (macho) ¢ apresentada. Ninfa. Semelhante aquela de A. vanini em
tamanho, cor geral e padrdo de manchas. Difere no padrdo de manchas na cabega: parte do
vértex e da porgdo posterior da fronte suavemente coradas em 4. sp. nov. 01, enquanto em 4.
vanini a maior parte da cabega, vértex e por¢ao posterior da fronte sao claros. Neste trabalho,

a ninfa da espécie ¢ associada ao adulto.



Figura 11. Anacroneuria sp. nov. 01, macho: cabega ¢ pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e
dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); térax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas: 1
mm.
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Anacroneuria sp. nov. 02 (Figuras 12 ¢ 13)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacao Biologica de Boracéia, Rio Guaratuba,
20.IV.2024-23.1V.2024, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Bispo et al. leg. (CIACGF —
DP1101); 15.111.2024-21.111.2024, LED (UV, azul e verde), 1 macho e 1 fémea, Taniguti &
Gongalves leg. (CIACGF — DP1199, DP1200); 21.1V.2024, rede D, 1 ninfa, Bispo et al. leg.
(CIACGF — DPI1111); 19.111.2024, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Gongalves /leg. (CIACGF —
DP1277); 21.1V.2024, rede D, 1 ninfa, Bispo et al. leg. (CIACGF — DP1330).

Descri¢ao. Macho. Teneral. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral clara. Cabeg¢a (Figura
12A): clara com manchas marrons e amarelas. Cerdas curtas, marrons, uniformes, exceto
medialmente. Frontoclipeo claro; 16bulos emarginados por faixa levemente sombreada,
ligeiramente translicidos. Fronte corada. Linha M clara, opaca, incompleta, interrompida
entre base e arestas. Mancha circular marrom-escura central, abrangendo por¢ao anterior aos
ocelos e posteriormente a area entre eles. Par de manchas marrom-escuras nos angulos
posteriores da linha M. Mancha amarela anterior, entre interrup¢des da linha M, contornando
mancha circular escura. Cicatrizes tentoriais pouco visiveis, ligeiramente mais claras. Vértex
escurecido central e posteriormente. Genas claras. Antenas claras, uniformes. Cobertas por
cerdas marrons, uniformemente distribuidas. Palpo maxilar com quatro palpomeros; segundo
palpdmero equivalente a soma dos palpomeros trés e quatro. Palpo labial com trés
palpomeros; submento com mancha amarela central; dentro dela, par de manchas claras
anterolaterais. Térax: marrom. Cerdas curtas, uniformemente distribuidas. Pronoto (Figura
12A) marrom-escuro. Faixa longitudinal amarela, com apices afilados, estendendo-se ao
longo da sutura central. Porgdes laterais anteriores brancas. Suturas pretas. Superficie com
rugosidade uniforme. Prosterno com regido central amarelada, cobrindo parte do furcasterno
e do basisterno. Restante palido. Mesoescuto ¢ metaescuto com mancha posterior em U,
corada de marrom. Mesosterno com basisterno apresentando mancha amarela posteromedial.
Metasterno semelhante ao mesosterno. Pernas claras. Cerdas curtas distribuidas
uniformemente. Fémures com mancha preta no 4pice distal, em anel incompleto, sem
alcangar a margem interna. Tibias com par de linhas curtas e delgadas, mais evidentes
proximalmente, menos distalmente, nas margens interna e externa. Asas com regido Sc €
Sc+RA com membrana mais opaca que o restante, hialino. Veias RP com 2 bifurcagdes.

Abdomen: uniforme. Genitdlia com martelo de comprimento e largura equivalentes,
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cilindrico. Armadura peniana (Figura 12B): base mais larga que a porg¢do apical; por¢do
basal ocupa metade do comprimento total. Esclerito dorsal com margens laterais divergentes;
margem dorsal espessa na regido mediana, semiconvexa. Ombros afunilam-se em dire¢ao ao
apice; apice curvado ventralmente as vesiculas. Processo gonoporal obliquo, inclinado
ventralmente; base ligeiramente mais larga que o 4pice do ombro, margens levemente
afuniladas; gondporo arredondado. Esclerito auxiliar delgado, curto; membrana do sulco
lateral nao expandida. Quilha pronunciada, altura semelhante aos ombros. Bases dos ganchos
proximas, ligeiramente entumecidas, afilando-se proximo a base; espessura uniforme até o
apice, onde se afilam. Ganchos curvos apenas no plano frontal. Vesiculas ventrais pareadas,

pequenas, tocando-se ligeiramente.

Descricao. Ninfa. Espécie de tamanho pequeno. Cor geral marrom. Cabeca (Figura 12C, F):
marrom com manchas claras. Poucas cerdas, glabra na maior parte. Labro marrom; bordas
laterais mais escuras. Frontoclipeo ligeiramente mais claro medialmente que nas porgdes
laterais. Fronte corada na maior parte, ligeiramente mais escura anteriormente que
posteriormente; parte central amarelada; margens laterais escurecidas. Linha M pouco
evidente, clara e incompleta. Por¢do posterior central com mancha clara entre, ao redor e
lateralmente aos ocelos. Vértex predominantemente claro, continuo com mancha clara
posterior a fronte; pequena mancha central amarelada, suave. Antenas com esclerito antenal,
escapo e pedicelo amarelados; flagelo marrom claro. Térax (Figura 12C, D, F): marrom com
manchas claras. Cerdas curtas, esparsas, com areas grablas; bordas com cerdas curtas,
uniformes. Pronoto com regido central mais clara, amarelada; manchas pouco definidas;
laterais marrom-escuros; borda posterior central ligeiramente amarelada. Mesonoto com
manchas centrais bem definidas, claras, contornos suaves, ndo conectadas. Tecas alares com
margens laterais escuras; apices claros. Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas marrons.
Fémures marrom claro; face anterodorsal coberta por cerdas robustas; face posteroventral por
cerdas finas. Tibias marrom claro, escurecidas proximalmente; faixa de pélos pouco densa e
fileira de cerdas curtas e robustas na margem externa. Abdémen (Figura 12E, F): marrom;
tergos bicolores, exceto tergos 9 e 10, homogéneos. Cerdas curtas, distribuidas
uniformemente. Cercos marrons, homogéneos; cerdas esparsas. Branquias: ASC [1], PSC

[1], AT [2,3], PT [3], A [1].
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Descricao. Fémea. Cor geral marrom. Cabec¢a (Figura 13A): corada, marrom com manchas
claras amareladas. Cerdas curtas, esparsas, pouco evidentes. Frontoclipeo claro, opaco na
maior parte; l6bulos escurecidos. Fronte com linha M ligeiramente clara, opaca, incompleta,
interrompida entre base e arestas. Par de manchas claras, amareladas, cruzando interrupgdes
da linha M, formando “X” evidente. Mancha clara continua cobrindo margens laterais e
posterior da fronte. Mancha escura margeando angulo anterior do “X”. Par de manchas
escuras preenchendo angulos posteriores das arestas da linha M. Mancha escura circular
central, abrangendo area anterior aos ocelos e regido posterior entre eles. Cicatrizes tentoriais
pouco visiveis, ligeiramente mais claras. Vértex ligeiramente escurecido centralmente e
posteriormente. Genas marrom, homogéneas. Antenas marrons. Escapo e pedicelos mais
escuros que flagelos. Flagelomeros uniformes em cor e distribuicao de cerdas. Labio de cor
clara; premento esbranquigado; mento amarelado. Palpo labial com trés palpomeros, claros.
Palpo basal estreito proximalmente, alargando-se distalmente. Térax: marrom com manchas
claras. Cerdas curtas, esparsas. Pronoto (Figura 13A) com faixa longitudinal medial clara,
evidente, bordas paralelas anterior e medialmente, bifurcando posteriormente. Manchas
ligeiramente claras nas margens laterais. Demais 4reas marrom-escuro. Rugosidades
distribuidas esparsamente na superficie. Prosterno de cor clara; basisterno amarelado;
furcasterno esbranqui¢ado; furca marrom, linhas finas. Mesoescuto com prescuto
marrom-claro; escuto com mancha clara central, estendendo-se anteroposteriormente,
formando semil6zango no ponto médio; lateralmente, par de manchas escuras, mais largas
anteriormente que posteriormente, margeando a mancha clara; regides laterais claras.
Mesoesterno claro; presterno com duas linhas brancas longitudinais paralelas,
anteroposteriores, estendendo-se por toda a extensdo; basisterno semelhante ao prosterno,
exceto laterais, mais claras com veias marrons. Metaescuto semelhante ao mesoscuto, porém
com tracos mais suaves. Metaesterno semelhante ao mesosterno. Pernas com cerdas curtas
distribuidas uniformemente. Fémures com mancha clara proximal, escura distal. Face
anterodorsal mais escura que a posteroventral. Margens internas amareladas, especialmente
proximal da margem externa. Tibias marrom-escuro, com manchas amarelas nos apices ¢ na
margem interna. Asas com nervuras predominantemente douradas. Areas entre nervuras
hialinas na maior parte; por¢do distal entre C e Sc+RA opaca. Nervuras C, Sc e RA mais
escuras proximais. Nervura transversal RA-RP mais escura que as demais. Abddmen:
esternitos abdominais brancos, palidos, homogéneos, exceto regido da genitalia ligeiramente

amarelada. Genitalia (Figura 13B): placa subgenital com quatro lobos, centrais arredondados,
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laterais agudos, ligeiramente mais pronunciados; entalhes central e laterais bem definidos,
aspecto suave; esterno 9 com margem posterior sinuosa lateralmente, entalhes marcados;

cerdas douradas centrais. Cercos claros com cerdas douradas.

Medidas. Macho (n=2): largura da cabega, 2.0 mm; largura do pronoto, 1,8 mm;
comprimento da asa anterior, 10,1-10,8 mm. Fémea (n=1) comprimento da asa anterior: 14,0

mm. Ninfa (n=3) largura da cabega, 2,4-3,0 mm; comprimento do corpo, 9,0—11,0 mm.

Diagnose. Macho. Teneral. Cor geral clara. Cabega com linha M clara, incompleta; manchas
claras entre fragmentos da linha M; manchas escuras nos angulos posteriores da linha M;
mancha circular marrom-escura central, semicircundada por manchas claras; manchas mais
claras proximas as cicatrizes tentoriais. Armadura peniana: bases dos ganchos proximas;
ganchos afilados proximalmente, espessura constante até quase a regido distal; esclerito

auxiliar delgado e curto; quilha pronunciada; processo gonoporal obliquo (Figura 12).

Comentarios. Anacroneuria sp. nov. 02 difere das demais espécies do género principalmente
pelos padrdes unicos de manchas na cabega (macho e fémea) e pela morfologia da armadura
peniana. Os machos assemelham-se aos de A. boraceiensis no tamanho e na coloragdo geral,
além de apresentarem padrdo de manchas no pronoto muito semelhante. Diferem, entretanto,
pelo padrdo de manchas na cabeca. As armaduras penianas de 4. boraceiensis e A. amargosa
(Righi-Cavallaro et al., 2013) sdo semelhantes aquela de 4. sp. nov. 02, mas esta difere das
demais por apresentar margem dorsal com paredes medianas mais robustas, ligeiramente
elevadas e de formato semiconvexo. A quilha ¢ mais proeminente que em ambas. Além disso,
A. amargosa possui manchas na cabeca e no pronoto distintas e tamanho geral maior que A.
sp. nov. 02. As fémeas sdo semelhantes aquelas de A. boraceiensis no tamanho, cor geral,
padrdes de manchas no pronoto, mesonoto e metanoto, padrdes nos fémures e coloragao das
asas, mas diferem pelo padrao de manchas na cabega e pelo formato da placa subgenital, que
apresenta lobos e entalhes mais pronunciados. As ninfas diferem das de outras espécies
conhecidas do género, principalmente, pelo padrdo de manchas na cabeca. Esse padrao ¢
semelhante ao de A. subcostalis, mas A. sp. nov. 2 ¢ mais escura que A. subcostalis € mais
clara que 4. petersi. E muito semelhante no padrio geral de coloragdo e nas manchas da

cabeca a A. polita e A. itajaimirim (Almeida et al., 2024a), porém, ambas diferindo,
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sobretudo, nas manchas claras da parte posterior da fronte. Neste trabalho, a espécie nova ¢

apresentada com macho, fémea e ninfa descritos.

Figura 12. Anacroneuria sp. nov. 02, macho: cabega e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e
dorsal (B). Ninfa: cabega e pronoto (C); térax (D); abdomen (E); vista dorsal do corpo inteiro (F). Escalas: 1
mm.
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Figura 13. Anacroneuria sp. nov. 02, fémea: cabeca e pronoto (A); placa subgenital (B). Escalas: 1 mm.

3.3.2 Género Kempnyia

Kempnyia morfoespécie 01 (Figura 14)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estagdo Bioldgica de Boracéia, 23°39'23,9"S
45°5228,4"W, 24.X1.2023, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Lima leg. (CIACGF — DP906);
23°39'23,9"S 45°52'30,0"W, 14.1.2024, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Sabino /eg. (CIACGF —
DP907).

Descricao. Ninfa. Espécie de tamanho médio. Cor geral marrom claro. Cabeca (Figura 14A,
D): marrom com manchas claras. Poucas cerdas, esparsas; glabra na maior parte. Labro
marrom; par de pontos escuros na borda anterior, centralizados. Frontoclipeo ligeiramente
claro medialmente, extremidades laterais homogéneas. Fronte com par de manchas claras,
circulares, na parte anterior, equidistantes entre si e das margens laterais. Linha M bem
evidente, clara, semicompleta. Margens laterais centrais com par de manchas escuras. Mancha
ligeiramente escurecida entre os trés ocelos. Manchas ligeiramente claras, adjacentes aos
ocelos, formando semicirculo pouco evidente. Vértex claro na maior parte; mancha central

entre os ocelos, margeando o semicirculo da sutura ecdizial, afunilando posteriormente em
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forma triangular com é&pice agudo; claro entre os olhos e na maior parte das porgdes laterais e
posteriores. Par de manchas escuras nas bordas posteriores dos ocelos e na sutura ecdizial,
lateralmente adjacentes aos ocelos, afunilando posteriormente para o centro. Antenas
marrons, homogéneas. Torax (Figura 14A, B, D): marrom com manchas claras. Cerdas
uniformemente distribuidas na maior parte, poucas areas grablas; bordas com cerdas curtas,
uniformes. Pronoto com manchas centrais claras, bem definidas; mancha medial em formato
de T, estreita anteriormente, ligeiramente mais larga posteriormente. Mesonoto com manchas
centrais bem definidas, claras; rodeadas por mancha marrom escura. Tecas alares com
margens laterais escuras; por¢do posterior central ligeiramente escurecida; apices claros
Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas claras, homogéneas. Fémures com cerdas
marrons, uniformemente distribuidas. Tibias com faixa de pélos da margem externa clara,
fina. Cerdas grossas predominantes no apice distal, poucas. Abdéomen (Figura 14C, D):
marrom; tergos bicolores, exceto 9 e 10. Tergos 1-4 com par de pontos claros, pequenos,
dorsalmente. Tergos 9 e 10 com mancha clara, dorsal, longitudinal, alongada. Cerdas
distribuidas uniformemente. Cercos marrom claros, uniformes; cerdas distribuidas em aneis

uniformes. Branquias: ASC [1], PSC [1-3], AT [2,3], PT [3], A [1], SL.

Medidas. Ninfa (n=2): largura da cabeca, 4,0-4,2 mm; comprimento do corpo, 14,0 mm.

Comentarios. Ninfa nao associada aos adultos. Semelhante a ninfa de K. krenaki (Almeida et
al. 2025a) no padrao geral de coloragdo e manchas da cabeca. Difere pela mancha clara
central do vértex menor e restrita & por¢do centro-frontal, enquanto em K. krenaki estende-se
até a porgdo posterior. Pronoto com padrdo semelhante; meso € metanoto com padrdes

distintos.
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Figura 14. Kempnyia morfoespécie 01, ninfa: cabega e pronoto (A); térax (B); abdome (C); vista dorsal do
corpo inteiro (D). Escalas: 1 mm.

Kempnyia mirim Froehlich, 1984 (Figura 15)

Kempnyia mirim Froehlich 1984: 140, descricdo; Stark 2001: 415, checklist; Stark et al.,
2009: 124, checklist; Froehlich 2010a: 181, catdlogo; Froehlich 2011a: 03, checklist; Novaes
& Bispo 2014b: 283, registro; Taniguti et al., 2023: 10, checklist; Almeida et al., 2024b: 8§,

novo registro e distribuicao.

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Biologica de Boracéia, Ribeirdo Coruja,

18.1.2024, LED (UYV, azul e verde), 1 macho, Taniguti & Sabino leg. (CIACGF — DP911).

Medidas. Macho (n=1) comprimento da asa anterior: 10,5 mm.
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Comentarios. Kempnyia mirim ¢ uma das menores espécies do género Kempnyia. A
armadura peniana ¢ compativel com descricdes anteriores, sem variagdes notaveis. As

manchas do pronoto sdo mais homogéneas que nas amostras de Santa Catarina (Novaes &

Bispo, 2014b). Neste trabalho, ¢ apresentado um novo registro da espécie.

Figura 15. Kempnyia mirim, macho: cabega e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e dorsal

(B). Escalas: 1 mm.

Kempnyia neotropica (Jacobson and Bianchi, 1905) (Figura 16)

Perla (Perla) obscura Pictet 1841: 28, descri¢ao; Perla neotropica Jacobson & Bianchi 1905:
617, novo nome; Macrogynoplax aterrima Klapalek 1916: 73, descricdo; Kempnyia
neotropica, Zwick 1972: 1168, nova combinacao e ilustragdes; Zwick 1973a: 276, registro;
Bispo & Froehlich 2004a: 2, registro; Bispo & Froehlich 2004b: 107, registro; Bispo &
Froehlich 2008: 62, ninfa e descri¢do complementar; Stark 2001: 415, checklist; Stark et al.,
2009: 124, checklist; Froehlich 2010a: 181, catalogo; Froehlich 2011b: 133, ilustracao;
Froehlich 2011c: 22, registro; Duarte et al., 2014: 89, registro; Novaes & Bispo 2014a: 464,
ilustracdo e figura; Novaes & Bispo 2014b: 283, ilustracdo e figura; Novaes & Bispo 2014c:
439, registro; Novaes et al, 2016: 98, registro; Gongalves et al, 2017: 147, registro;
Gongalves et al., 2019: 107, checklist; Almeida & Bispo 2020: 19, sequéncia de COI e K.
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petersorum como sindnimo junior; Taniguti et al., 2023: 10, checklist; Almeida et al., 2024b:

11, novos registros e distribuicao.

Kempnyia petersorum Froehlich 1996: 119, descri¢do; Froehlich 2011b: 134, ilustracdo.

Kempnyia aff. neotropica 01 (Figura 16 A-B)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Biologica de Boracéia, Ribeirdo Coruja,
16.1.2024, LED (UV, azul e verde), 1 macho e 1 fémea, Taniguti & Sabino /eg. (CIACGF —
DP914, DP1079); Rio Guaratuba, 16.1.2024, LED (UV, azul e verde), 1 macho, Taniguti &
Sabino leg. (CIACGF — DP1085).

Medidas. Macho (n=2): comprimento da asa anterior, 13,0-13,3 mm. Fémea (n=1):

comprimento da asa anterior, 17,8 mm.

Kempnyia aff. neotropica 02 (Figura 16 C-D)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estagdo Bioldgica de Boracéia, 23°39'26,9"S
45°52'30,0"W, 15-21.111.2024, LED (UV, azul e verde), 1 macho e 1 fémea, Taniguti &
Gongalves leg. (CIACGF — DP1222, DP1223); 17.1.2024, LED (UV, azul e verde), 1 macho,
Taniguti & Sabino /eg. (CIACGF — DP1339).

Medidas. Macho (n=2): comprimento da asa anterior, 13,0-13,4 mm. Fémea (n=1):

comprimento da asa anterior, 19,5 mm.

Kempnyia aff. neotropica 03 ((Figura 16 E-F)

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacao Bioldgica de Boracéia, Ribeirdo Coruja,
24.1.2023, LED (UV, azul e verde), 1 macho e 1 fémea, Almeida & Taniguti /eg. (CIACGF —
DP788, DP791); 09.X11.2022, rede D, 1 ninfa, Almeida & Taniguti leg. (CIACGF — DP857);
Corrego Venerando, 23.1.2023, rede D, 1 ninfa, Almeida & Taniguti leg. (CIACGF — DP858).
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Medidas. Macho (n=1): comprimento da asa anterior, 17,4 mm. Fémea (n=1): comprimento
da asa anterior, 23,0 mm. Ninfa (n=2): largura da cabec¢a, 4,2-5,1 mm; comprimento do

corpo, 14,0-18,9 mm.

Comentarios. A andlises moleculares sugerem que Kempnyia neotropica forma um
complexo, uma vez que identificaram trés linhagens, as quais correspondem a trés morfotipos
coletados: K. aff. neotropica 01, 02 e 03. Morfotipos 01 e 02 n3o ocorreram nos mesmos
riachos. Por outro lado, o morfotipo 03 foi coletado em um riacho com o morfétipo 01 e em
outro riacho com o morfétipo 02. Morfotipos 01 e 02 de tamanho mediano. Morfotipo 03
significativamente maior. Machos de 02 e 03 predominantemente escuros. Machos de 01
ligeiramente mais claros; fémures com por¢ao proximal clara-amarelada. Armaduras peniais
semelhantes de modo geral, mas com diferencas. Projecdes espiniformes maiores € mais
abundantes em 01, presentes e menores em 02, escassos e diminutos em 03. Escleritos
sinuosos em 01 e 03, mais retos em 02. Regido basal e central mais estreita em 02. Maior
afunilamento da regido apical em 03. Dobra dorsal mais robusta em 03. Fémeas de K. aff.
neotropica 01, 02 e 03 mais claras que machos; distinguiveis pela mancha clara no pronoto,
01 e 02 podem apresentar mancha amarelada grande na parte medial; 03 geralmente com
linhas ou faixas claras longitudinais mediais. Fémures, 01 com por¢do proximal

clara-amarelada; 03 apenas dpice proximal claro; 02 mais escuros homogéneos.



Figura 16. Kempnyia aff. neotropica 01, macho: cabeca e pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral,
ventral e dorsal (B). Kempnyia aff. neotropica 02, macho: cabega e pronoto (C); armadura peniana em vistas
lateral, ventral e dorsal (D). Kempnyia aff. neotropica 03, macho: cabega e pronoto (E); armadura peniana em
vistas lateral, ventral e dorsal (F). Escalas: 1 mm.
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Kempnyia obtusa Klapalek, 1916 (Figura 17)

Kempnyia obtusa Klapalek 1916: 51, descrigao; Illies 1966: 340, catalogo; Zwick 1972: 1171,
ilustracoes; Froehlich 1988: 153, ilustragdes; Stark 2001: 415, checklist; Stark et al., 2009:
124, checklist; Froehlich 2010a: 181, catdlogo; Froehlich 2011a: 03, checklist; Froehlich
2011c: 22, ilustragdo; Avelino-Capistrano et al., 2014: 330, descri¢do de ninfa; Novaes &
Bispo 2014c: 439, registro; Gongalves et al., 2017: 148, registro; Gongalves et al., 2019: 107,
checklist; Taniguti et al, 2023: 10, checklist; : Almeida et al., 2024b: 13, novo registro e

distribuicao.

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, Ribeirdao Coruja,

24.1.2023, LED (UYV, azul e verde), 1 macho, Almeida & Taniguti /eg. (CIACGF — DP704).
Medidas. Macho (n=1) comprimento da asa anterior: 18,0 mm.
Comentarios. A espécie pode ser facilmente identificada pela armadura peniana

caracteristica. O padrdo de manchas na cabeca e no pronoto do espécime coletado na Estagao

Biologica de Boracéia ¢ consistente com o observado em espécimes de outras regides do

Brasil (Almeida et al., 2024b). Neste trabalho, ¢ apresentado um novo registro da espécie.

Figura 17. Kempnyia obtusa, macho: cabega ¢ pronoto (A); armadura peniana em vistas lateral, ventral e dorsal

(B). Escalas: 1 mm.
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Kempnyia vanini Froehlich, 1988 (Figura 18)

Kempnyia vanini Froehlich 1988: 164, descri¢ao; Bispo & Froehlich 2004b: 02, registro;
Stark 2001: 415, checklist; Stark et al., 2009: 124, checklist; Froehlich 2010a: 182, catalogo;
Froehlich 2011a: 03, checklist; Taniguti et al., 2023: 10, checklist; Almeida et al., 2024b: 19,
sequéncia de COI, mal identificada como Kempnyia umbrina; Almeida et al., 2025a: 05,

correcao da identificacdao de Almeida et al., 2024b.

Material examinado. BR, SP: Salesopolis, Estacdo Bioldgica de Boracéia, Rio Claro,
23.X1.2023, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Lima leg. (CIACGF — DP908); "Rio Tao Tao
Distante"23°39'48,3"S 45°52'45,9"W, 23.x.2025, rede D, 1 ninfa, Taniguti & Amaral /eg.
(CIACGF — DP1551).

Descricao. Ninfa. Espécie de tamanho médio. Cor geral marrom. Cabec¢a (Figura 18A, D):
marrom com manchas claras. Poucas cerdas, esparsas. Labro marrom escuro; ponto claro
central na borda anterior; mancha clara estreita na por¢ao central da borda posterior.
Frontoclipeo marrom claro, homogéneo; exceto por mancha estreita, ligeiramente escura nas
extremidades laterais. Fronte marrom-escura anterior até por¢ao média, sem atingir o ocelo
central; homogénea. Linha sinuosa delimitando mancha, com pequena concavidade central
sobre o ocelo e duas concavidades maiores médio-laterais. Linha M incompleta, clara, visivel
na parte apical anterior e em metade das arestas internas. Por¢do entre os trés ocelos com
mancha marrom, levemente corada; areas adjacentes claras. Vértex claro na maior parte,
continuo com manchas claras posteriores da fronte; mancha clara em toda porcao lateral.
Mancha ligeiramente opaca na regido central. Margem posterior central com mancha
escurecida. Antenas uniformemente claras. Térax (Figura 18A, B, D): marrom com manchas
claras. Cerdas esparsas na maior parte; bordas com cerdas curtas, uniformes. Pronoto com
manchas centrais claras, bem definidas; mancha medial longitudinal estreita, ndo tocando as
bordas, mais estreita anteriormente, alargando levemente posteriormente; algumas manchas
adjacentes unidas, formando par de manchas grandes. Areas laterais marrom escuro. Borda
externa marrom opaca. Mesonoto com manchas centrais fundidas em tnica, clara, bem
definida. Larga anteriormente, afunilada posteriormente, apice agudo. Rodeadas por mancha
marrom escura. Tecas alares com margens laterais com faixas escuras; por¢ao interna e apices

posteriores claros. Metanoto semelhante ao mesonoto. Pernas uniformemente claras.
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Fémures com cerdas curtas, marrons, esparsas, predominantemente nas margens. Tibias com
faixa de pelos da margem externa clara, fina. Cerdas grossas robustas escassas. Abdomen
(Figura 18C, D): marrom; tergos bicolores; exceto 10 mais escuro, linha escura, dorsal,
longitudinal. Cerdas curtas distribuidas uniformemente. Cercos marrom claros, uniformes;
cerdas distribuidas em aneis uniformes. Branquias: ASC [1], PSC [1-3], AT [2,3], PT [3], A
[1], SL.

Medidas. Ninfa (n=2) largura da cabeca, 3,3-3,8 mm; comprimento do corpo, 12,4-13,5 mm.

Comentarios. As ninfas de K. vanini diferem das demais espécies do género pelos padrdes de
manchas da cabeca e do torax. O padrao da cabega, com regido anterior escura e posterior
clara, lembra o de K. neotropica (Bispo & Froehlich, 2008); entretanto, diferem na linha que
divide as manchas, mais sinuosa em K. vanini, ¢ nas manchas do meso- € metanoto, com
predominancia de manchas claras e padrdo tnico. Além disso, as ninfas de K. neotropica sao

maiores. Neste trabalho, a ninfa da espécie € associada ao adulto pela primeira vez.
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Figura 18. Kempnyia vanini, ninfa: cabega e pronoto (A); torax (B); abdome (C); vista dorsal do corpo inteiro

(D). Escalas: 1 mm.

4 DISCUSSAO

Este estudo atualiza e amplia o conhecimento sobre a diversidade de Perlidae na
Estacdo Bioldgica de Boracéia (EBB) ao integrar dados morfologicos e moleculares para a
delimitacdo de espécies. A confirmacdo de 13 das 16 espécies previamente registradas e a
inclusdao de novos registros (Kempnyia obtusa e K. mirim) e espécies novas de Anacroneuria
(4. sp. nov. 01 e A. sp. nov. 02) reforgcam a importancia de esfor¢os continuos de amostragem,
mesmo em areas relativamente bem estudadas.

Além disso, o presente estudo ampliou substancialmente o conhecimento sobre os

estagios imaturos de Perlidaec na EBB com a descri¢do de ninfas desconhecidas de 13 espécies



79

(onze de Anacroneuria e duas de Kempnyia). Dessas, dez foram associadas a adultos,
enquanto trés morfotipos permanecem sem adultos conhecidos, indicando que o
conhecimento sobre a diversidade de Perlidae na regido ainda est4 incompleta.

Considerando que, até pouco tempo (2023), apenas quatro ninfas das espécies de
Perlidae da EBB haviam sido associadas aos adultos (Froehlich, 1984a; Bispo & Froehlich,
2008; Avelino-Capistrano et al., 2011a; Bispo et al., 2013), os resultados apresentados aqui
representam um avanco consideravel. Somando-se as ninfas descritas neste trabalho, o
acréscimo do registro de K. obtusa (j4 com ninfa associada; Avelino-Capistrano ef al., 2014) e
de K. umbrina (com ninfa descrita recentemente por Almeida et al., 2025a), o numero total de
ninfas associadas a adultos aumenta para 16, correspondendo a 80% do total de espécies
conhecidas da EBB. Esse avanco representa uma contribuicdo significativa para o
entendimento da fase imatura de Perlidae na regido. Ao incluir os trés morfotipos sem adultos
associados, o total de ninfas descritas para a EBB sobe para 19 (Tabela 2), evidenciando que a
diversidade da fauna de Plecoptera ainda possui lacunas, embora muito menores do que
anteriormente. Uma observagdo relevante ¢ que todas as espécies conhecidas do género
Anacroneuria na EBB tiveram suas ninfas devidamente associadas aos respectivos adultos.

Embora o conhecimento sobre as ninfas de Perlidaec na Estacdo Bioldgica de
Boracéia tenha avangado significativamente, o cenario nacional apresenta uma realidade
distinta. De acordo com o levantamento realizado por Duarte & Lecci (2023), ate¢ 2023,
apenas cerca de 20% das espécies brasileiras de Perlidae possuiam ninfas descritas. Desde
entdo, alguns avangos foram obtidos com a publicacdo de novos trabalhos (Almeida et al.,
2024a; Almeida et al., 2025a). No entanto, mesmo com essas contribui¢des recentes, a
proporcao de ninfas associadas aos respectivos adultos ainda permanece inferior a 30%. Esse
panorama evidencia um déficit consideravel no conhecimento sobre os semaforontes do grupo
e reforca a importancia de investigagcdes adicionais voltadas a descricdo e associagdo dos
diferentes estagios de desenvolvimento das espécies.

A analise do gene COI mostrou-se uma ferramenta eficiente para delimitagdo de
espécies de Perlidac e para associacdo dos estagios de vida, complementando de forma
robusta os dados morfologicos. Para a maioria das espécies, foi possivel observar um claro
gap entre divergéncias moleculares intra- e interespecificas, com valores acima de 12% para
comparagoes interespecificas e geralmente abaixo de 2% para intraespecificas, o que
corrobora os limites morfologicos propostos. No género Anacroneuria, as divergéncias

intraespecificas foram baixas para praticamente todas as espécies, como observado para A.
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boraceiensis (0,4%—1,1%), A. paulina (0,0%—0,2%) e A. uyara (0,0%-0,2%), o que sugere
coesdo genética e estabilidade populacional na EBB.

Por outro lado, o género Kempnyia apresentou um cenario mais complexo.
Algumas espécies, como K. vanini, apresentaram baixa divergéncia intraespecifica (<0,5%),
No entanto, K. neotropica exibiu uma variacdo molecular incomumente alta, com valores de
divergéncia chegando a 10,4% quando considerada como um Unico taxon. Ao subdividir os
espécimes em trés linhagens putativas (K. aff. neotropica 01, 02 e 03), a divergéncia
intralinhagem foi drasticamente reduzida (<1,8%), indicando que K. neotropica
provavelmente representa um complexo de espécies cripticas. Isso € corroborado pelas
diferengas morfoldgicas das trés linhagens distintas. Além disso, uma dessas linhagens teve a
ninfa associada (K. aff. neotropica 03);, porém, futuros estudos serdo necessarios para
aprofundar as investigacdes sobre essas trés linhagens, incluindo a consulta ao holotipo de K.
neotropica, a fim de delimitar as espécies de forma mais segura. Assim, optou-se por nao
descrever a ninfa até que a questdo das linhagens seja solucionada.

Considerando que a EBB se encontra em uma area de Mata Atlantica (alta
biodiversidade), nossos resultados sugerem que amostragens adicionais, especialmente em
riachos ainda pouco explorados, podem revelar novas espécies e registros para a regido, ja que
a A. sp. nov. 01, K. morfoespécie 01 e K. aff. neotropica 02 foram coletadas em um riacho que
nunca havia sido amostrado anteriormente (23°39'23,9"S 45°52'28,4"W). Por outro lado,
riachos amplamente amostrados também podem conter novidades taxondmicas, como foi o
caso do Ribeirdo Coruja com novos registros (K. mirim e K. obtusa), do Rio Guaratuba com
espécie nova (4. sp. nov. 02), do Rio Claro com ninfa inédita (4. morfoespécie 02) e do
Corrego Venerando com ninfa inédita (4. morfoespécie 01).

De forma adicional, ¢ importante destacar que a Estacdo Biologica de Boracéia
apresenta diversos desafios para os pesquisadores, principalmente devido a instabilidade
climatica. Mudangas repentinas, como chuvas, neblinas e quedas de temperatura, podem
dificultar a captura de plecopteros e tornar cada dia de coleta imprevisivel. Para contornar
essas variagdes, optou-se por estender a permanéncia no local por pelo menos uma semana ou
mais em cada expedi¢do (em boa parte), aumentando as chances de aproveitar dias com
condi¢cdes favoraveis. Durante essas estadias, foi comum observar grande varia¢ao na coleta:
alguns dias resultavam em poucas capturas, enquanto outros, dentro da mesma expedicao,

apresentavam abundancia significativa de exemplares. Essa variacdo evidencia a dinamica
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natural das populagdes de Perlidae ao longo do tempo, sugerindo que a distribui¢do e a
presenca dos individuos podem oscilar mesmo em locais e periodos proximos.

De forma geral, este estudo demonstra a importancia de uma abordagem
integrativa que combina dados morfoldgicos e moleculares. A anélise molecular foi essencial
para confirmar identificacdes morfoldgicas, delimitar espécies com maior precisdo, detectar
diversidade criptica e associar ninfas a adultos com alta confiabilidade, permitindo também
atualizar o inventario de Perlidac da EBB. Essa integracdo fornece um panorama mais
completo da fauna, possibilitando compreender melhor a diversidade e a dindmica
populacional, além de oferecer uma base sélida para estudos futuros de taxonomia, ecologia e
biogeografia.

Este trabalho evidencia ainda a importancia de areas protegidas como a Estacao
Biologica de Boracéia. A preservacao dessas areas ¢ fundamental, ndo apenas para conservar
a riqueza biologica, mas também para permitir estudos detalhados envolvendo todos os
estagios de vida das espécies. Com o presente trabalho contribuimos para a redugdo dos
déficits de conhecimento da fauna de Plecoptera em riachos de Mata Atlantica, o que ¢
fundamental para a conservagdo da ordem nesse bioma que ¢ fortemente ameacgado pelas

atividades antropicas.
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