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RESUMO

BONFA-NETO, Pedro, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2025.
Nectopsyche Miiller, 1879 (Trichoptera, Leptoceridae): uma nova perspectiva
sobre a taxonomia do género a partir de uma abordagem integrativa.
Orientador: Frederico Falcao Salles.

Este estudo apresenta uma abordagem taxonémica integrativa para o género
Nectopsyche, um grupo de insetos aquaticos pertencentes a familia Leptoceridae, da
ordem Trichoptera. Apesar de sua ampla distribuicdo e relevancia ecolégica, o
conhecimento sobre o género ainda apresenta diversas lacunas, entre as quais se
destacam o desconhecimento quanto a identidade taxon6mica das espécies, a sua
distribuicdo geogréafica e aos estagios de vida. Este trabalho teve como objetivo
principal contribuir para o preenchimento desses déficits, por meio da andlise de
espécimes coletados na bacia do Rio Doce e regides proximas a bacia. O estudo
esta divido em trés capitulos com abordagens da taxonomia integrativa: o primeiro
aborda associacao e delimitacdao de espécies com DNA barcode; o segundo aplica a
morfometria geométrica na delimitacdo de espécies; e o terceiro analisa de forma
abrangente a morfologia externa dos adultos. Como principais resultados, foi
possivel associar o adulto fémea e a larva ao adulto macho de N. fuscomaculata, e
as novas formas conhecidas foram descritas e ilustradas. As analises morfométricas
das asas anteriores mostraram-se suficientes para reconhecer as espécies de forma
satisfatoria, além de revelar padrées alométricos e uma possivel aplicagdo a regra
de Bergmann. As andlises morfolégicas levaram a identificacdo de 25 espécies
distintas, das quais 13 s&o potencialmente novas, e a descobertas de um conjunto
robusto de novos caracteres diagndsticos complementares aos padrdoes de
coloragdo das cerdas e da morfologia da genitdlia. O estudo amplia
significativamente o conhecimento taxonémico do género Nectopsyche ao adotar
uma abordagem integrativa que combina dados morfolégicos, moleculares e
morfométricos.

Palavras-chave: delimitagdo de espécies; morfometria geométrica; alometria; novas
espécies; taxonomia integrativa; DNA barcode



ABSTRACT

BONFA-NETO, Pedro, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2025.
Nectopsyche Miiller, 1879 (Trichoptera, Leptoceridae): a new perspective on
the taxonomy of the genus through an integrative approach. Adviser: Frederico
Falcao Salles.

This study presents a regional taxonomic revision of the genus Nectopsyche, a group
of aquatic insects belonging to the family Leptoceridae, order Trichoptera. Despite its
wide distribution and ecological relevance, the knowledge about the genus still
presents several gaps, notably the lack of information regarding species’ taxonomic
identity, geographic distribution, and life stages. The main objective of this work was
to contribute to filling these gaps through the analysis of specimens collected in the
Rio Doce basin and surrounding regions. The study is divided into three chapters,
each applying different approaches of integrative taxonomy. The first chapter
addresses species association and delimitation using DNA barcoding. The second
applies geometric morphometrics to species delimitation. The third provides a
comprehensive analysis of adult external morphology. Among the main results, it was
possible to associate the adult female and larva with the adult male of N.
fuscomaculata, and the newly observed forms were described and illustrated. The
morphometric analyses of the forewings proved sufficient for reliably recognizing
species, in addition to revealing allometric patterns and a possible application of
Bergmann’s rule. Morphological analyses led to the identification of 25 distinct
species, 13 of which are potentially new species, as well as the discovery of a robust
set of new diagnostic characters supplementing coloration patterns of setae and
genital morphology. This study significantly expands the taxonomic knowledge of the
genus Nectopsyche by adopting an integrative approach that combines
morphological, molecular, and morphometric data.

Keywords: species delimitation; geometric morphometrics; allometry; new species;
integrative taxonomy; DNA barcode
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I. INTRODUCAO GERAL

Trichoptera Kirby, 1813 ¢ uma ordem de insetos holometabolos anfibidticos
majoritariamente dulcicolas com ampla distribui¢do geografica, com representantes em todos
os continentes exceto na Antartida (Holzenthal et al., 2015). Representa a sétima maior ordem
de insetos (Holzenthal et al., 2007) e a mais diversa entre os insetos primariamente aquaticos,
com mais de 17.000 espécies descritas (Morse, 2024). As espécies existentes pertencentes a
esta ordem sao classificadas em 51 familias, sendo Leptoceridae Leach, 1815 a segunda mais
diversa, com um pouco mais de 2.200 espécies descritas (Morse et al., 2019).

Na Regido Neotropical sdao conhecidas aproximadamente 280 espécies da familia
Leptoceridae (Morse et al., 2019), representadas pelos os géneros: Achoropsyche Holzenthal,
1984 (1 spp.), Amazonatolica Holzenthal & Pes, 2004 (1 spp.), Amphoropsyche Holzenthal,
1985 (17 spp.), Atanatolica Mosely, 1936 (25 spp.), Brachysetodes Schmid, 1955 (10 spp.),
Grumichella Miiller, 1879 (13 spp.), Hudsonema Mosely, 1936 (1 spp.), Ibyacerina
Henriques-Oliveira, Silva, Nessimian & Takiya, 2021 (1 spp.), Mystacides Berthold, 1827 (1
spp.), Nectopsyche Miiller, 1879 (90 spp.), Neoathripsodes Holzenthal, 1989 (2 spp.),
Notalina Mosely, 1936 (12 spp.), Oecetis McLachlan, 1877 (63 spp.), Osflintia Calor and
Holzenthal, 2008 (1 spp.), Setodes Rambur, 1842 (1 spp.), Triaenodes McLachlan, 1865 (26
spp.), Triplectides Kolenati, 1859 (17 spp.) (Holzenthal & Calor, 2017; Henriques-Oliveira et
al., 2021; Morse, 2024). Como pode ser observado, Nectopsyche destaca-se como o género
mais diversificado e frequentemente o mais abundante dentro desta familia na regido
Neotropical (Almeida & Marinoni, 2000).

Nectopsyche possui uma distribuicdo restrita as Américas, com o registro de 105
espécies (Assuncdao & Quinteiro, 2023), sendo predominantemente Neotropical (90 spp.) em
relacdo a Neartica (10 spp.), com algumas espécies distribuidas em ambas as regides (5 spp.)
(Morse, 2024). O género ¢ reconhecido principalmente pelo comportamento singular de suas
larvas, que, na maioria das espécies, nadam utilizando as pernas posteriores, portadoras de
fileiras de longas cerdas. E também pelo padrao marcante de coloragdo das cerdas e escamas
presentes nas asas, torax e cabega dos adultos (Miiller, 1879). Além dessas, as principais
caracteristicas diagnosticas do género sdo: o formato do esclerito lateral do segmento
abdominal I das larvas, anteriormente arredondado, pouco esclerotizado, e posteriormente
com extensdo estreita esclerotizada ventralmente curvada; asas posteriores com as veias R e
M atrofiadas; e segmento IX dos machos adultos com esterno completamente ausente

(Holzenthal, 1995).
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O naturalista Fritz Miiller propds o género Nectopsyche em correspondéncias enviadas
ao seu irmao, as quais foram posteriormente publicadas (Miiller, 1879). Nesta carta, Miiller
menciona a realizacdo de um relatorio sobre casas construidas pelas larvas de tricopteros,
incluindo uma descricdo sucinta do género, sem inclusdo de espécie. Este relatério foi
posteriormente publicado (Miiller, 1880a; 1880b). Contudo, neste relatério de 1880, Miiller
designou os espécimes, que na sua carta chamava de Nectopsyche n. g., no género Setodes
Rambur, 1842, seguindo as consideracdes de Robert McLachlan, que havia apontado
semelhancas com o género proposto anteriormente. Em estudos subsequentes, no relatorio de
1885 publicado anos depois (Miiller, 1921), o género Nectopsyche foi considerado
equivalente a Setodes (Miiller, 1921: pagina 527 “Nectopsyche (=Setodes)”; figura 180c
“Setodes=Nectopsyche”).

Devido a isso, durante o periodo de 1900-1970, algumas espécies do género
Nectopsyche foram descritas sob o género Sefodes, enquanto algumas outras foram descritas
nos géneros Leptocerus Leach, 1815, Brethesella Navas, 1920 e Leptocella Banks, 1899
(Walker, 1852; Hagen, 1861; Banks, 1901, 1904, 1905, 1913, 1914, 1920, 1924, 1938; Ulmer,
1905a, 1905b, 1907; Navas, 1913, 1916, 1917a, 1917b, 1920, 1922a, 1922b, 1922¢, 1923a,
1923b, 1924a, 1924b, 1930a, 1930b, 1932, 1933; Ross, 1944; Denning, 1948; Schmid, 1949,
Flint, 1968). Contudo, setenta anos apos a descri¢ao de Miiller, o género foi restabelecido por
Ulmer (1951), e posteriormente, Leptocella e Brethesella foram sinonimizados em
Nectopsyche (Flint, 1974; 1982), e as espécies de Nectopsyche descritas nos géneros Setodes €
Leptocerus foram transferidas e sinonimizadas (Flint, 1982).

Uma primeira revisdo sistematica para Nectopsyche foi realizada por Haddock (1977)
para as espécies conhecidas norte-americanas. Este trabalho ¢ uma andlise robusta do género,
com criacdo e descri¢do das larvas, casas, pupas e adultos, incluindo descri¢do de uma nova
espécie e informagdes de habitat e comportamentos. As descri¢cdes dos adultos desta revisao
sdo baseadas na coloracao das vestimentas (cerdas e escamas) do corpo e asas, as estruturas
de genitalia, tamanho dos olhos, distdncia interocular, palpo maxilares, comprimento total e
coloracdo da cabega, torax e pernas.

Inumeras contribui¢des foram realizadas ao género Nectopsyche, assim como a diversos
outros taxons de Trichoptera, pelo pesquisador Dr. Oliver S. Flint Jr. (Flint, 1966, 1967, 1968,
1972, 1974, 1981, 1982, 1983, 1991, 1992, 1996). Esses estudos, juntamente com as
investigacdes conduzidas por Schmid (1949), desempenharam um papel significativo na
resolugdo, em grande parte, do problema relacionado a material tipo perdido, deteriorado ou

com descri¢des inadequadas (Holzenthal, 1995). Além disso, em seus estudos, Oliver Flint
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descreveu e/ou redescreveu muitas espécies € também propOs agrupamentos informais de
espécies amplamente utilizados até os dias atuais (Holzenthal & Rios-Touma, 2018; Assuncao
& Quinteiro, 2023).

Os grupos de espécies sdo classificagdes ndo necessariamente naturais e baseadas nas
semelhancas do padrdo de coloracdo da vestimenta do corpo e asas, assim como das
caracteristicas gerais da genitalia masculina dos adultos (Flint, 1983). A primeira divisdo em
grupos dentro do género Nectopsyche surgiu de forma espontinea na sinonimizagdo proposta
por Milne (1934), que reduziu as 14 espécies conhecidas na época a apenas duas: N. albida
(Walker, 1852) e N. pavida (Hagen, 1861). Uma década depois, Ross (1944) revalidou
algumas dessas espécies e introduziu, pela primeira vez, a ideia de distingao em grupos dentro
de Nectopsyche, denominando um deles como “albida group”. Nos anos subsequentes, Flint
utilizou e propds novos agrupamentos, como o pavida group (Flint, 1967), o candida group
(Flint, 1968), o gemma group (Flint, 1981), o bruchi group e o quatuorguttata group Flint
(1983). Mais recentemente, foram propostos dois agrupamentos, acutiloba-group e
punctata-group (Oldh & Oléah, 2017).

Holzenthal (1995) conduziu uma segunda revisao sistemadtica dedicada ao género, com
enfoque no grupo de espécies gemma da Regido Neotropical. Este trabalho ¢ um estudo
minucioso das caracteristicas genitais masculinas ¢ do padrdao das vestimentas do corpo e
asas, contendo redescrigdes e descricdes de novas espécies para o grupo de espécies. As
descri¢des dos adultos desta revisdo sdo baseadas quase em maioria pelas mesmas estruturas
mencionadas na revisdo de Haddock (1977), destacando-se pelas ilustracdes com elevado
grau de detalhamento.

Mais de 20 anos depois, uma abordagem diferente na determinacdo de espécie foi
conduzida por Oldh & Olah Jr (2017). Neste estudo, sdo descritas inimeras espécies baseadas
em estruturas finas da genitdlia masculina, uma proposta de delimitacdo de espécie do proprio
autor e colaboradores (Olah, et al., 2015). Baseado principalmente nos caracteres perfil
sigmoéide lateral da phallobase (phallicata), lobo apicomesal dos apéndices inferiores
(gonodpodes), processos perifalicos e dpices do segmento X (paraprocto). As descrigdes deste
trabalho destacam-se por ndo descreverem o padrio de cores da vestimenta e por uma
diferenciagdo sutil das estruturas das genitalias masculinas entre as espécies.

Por fim, trés trabalhos mais recentes foram realizados e incluem descri¢cdes de uma ou
duas espécies (Holzenthal & Rios-Touma, 2018; Bonfa-Neto & Salles, 2023; Assungdo &
Quinteiro, 2023). As descrigdes desses trabalhos sdo baseadas tanto na vestimenta ¢ na

genitalia masculina, como também na feminina em Holzenthal e Rios-Touma (2018) e
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Bonfa-Neto e Salles (2023). O trabalho de Holzenthal e Rios-Touma (2018) contém também
uma redescricao e descrigao das larvas e suas casas.

Atualmente, a determinagdo das espécies do género ¢ baseada principalmente no padrdo
de cores das cerdas e escamas (vestimenta) das asas anteriores, torax e cabeca dos adultos,
distancia entre os olhos, tamanho dos olhos e também pelas estruturas da genitalia masculina.
No entanto, as cerdas e escamas sdo estruturas frageis e facilmente destacaveis, sendo
necessario um manuseio delicado na curadoria dos individuos coletados em via seca para
preservar sua vestimenta intacta (Holzenthal, 1995). Além disso, a coleta regular dos adultos
de tricopteros ¢ realizada com o uso de armadilhas contendo alcool, o que danifica toda ou
quase toda a vestimenta de cerdas e escamas, inviabilizando a utilizagdo da maioria dos
espécimes preservados em colegdes.

As caracteristicas da genitdlia isoladamente também podem representar um entrave
taxonomico quando ndo analisadas cuidadosamente. As diferencas entre as espécies sao sutis
em alguns aspectos, e dentro de uma mesma populacao de uma espécie parece haver uma alta
variagdo intraespecifica (Holzenthal, 1995). As descri¢des fundamentadas nas estruturas finas
da genitalia masculina aplicadas ao género Nectopsyche (Olah & Olah Jr., 2017), juntamente
com o nao detalhamento de outras estruturas, tornam a determinagdo das espécies descritas
desta forma de dificil discernimento. Além disso, o reduzido numero de individuos
examinados na maioria das espécies descritas por estes autores, impede a verificagdo de uma
eventual variag@o intraespecifica geralmente presente em algumas estruturas.

Portanto, no atual estado da arte sobre a taxonomia de Nectopsyche, é necessario
fornecer uma descri¢ao detalhada nao apenas da genitalia, tamanho dos olhos, distancia
interocular e padrdo de cor da vestimenta das asas, cabega ¢ corpo, mas também explorar
caracteres pouco investigados, como verrugas de cerdas no torax e cabeca, venagdo das asas
anteriores e posteriores (Sganga et al., 2022; Vilarino et al., 2024). Além da descrigdo e
associacdao de outros estagios de vidas que ainda sdo pouco conhecidos e explorados para o
género na regido Neotropical, tanto quanto outros géneros da ordem Trichoptera (Pes et al.,
2018).

O presente estudo, apresentado em trés capitulos, tem como objetivo aprimorar a
taxonomia do género Nectopsyche com a investigacao detalhada de exemplares encontrados
na bacia do Rio Doce, umas das principais bacias hidrograficas do Sudeste do Brasil. O
capitulo I aborda andlises do gene mitocondrial citocromo ¢ oxidase subunidade I (COI) e
delimitagdo de espécies por distancias genéticas e arvore ndo ultramétrica, com associagao e

descricdo de semaforontes. O capitulo II explora a venagao das asas anteriores na delimitagao
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de espécies utilizando as andlises de morfometria geométrica. E por fim, o capitulo III
identifica e descreve caracteres adicionais uteis na determinagdo das espécies, assim como

busca descrever novas espécies utilizando os caracteres amplamente usados e 0s novos.
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III. CAPITULO I

ASSOCIACAO DE SEMAFORONTES DE Nectopsyche fuscomaculata FLINT,
1983 (TRICHOPTERA: LEPTOCERIDAE) UTILIZANDO DNA BARCODE

RESUMO

Os semaforontes sao as entidades portadoras de caracteres dos individuos em diferentes
periodos ao longo do tempo, essenciais para a compreensao das espécies em varias areas
biologicas. No género Nectopsyche, da ordem Trichoptera, o déficit de conhecimento sobre os
semaforontes ¢ significativo, especialmente na América do Sul. Historicamente, as descrigdes
se concentram principalmente nos adultos machos, com as descri¢des das larvas, pupas e
adulto fémea ocorrendo em estudos pontuais. Este estudo aborda essa lacuna ao associar
adultos e larvas do género Nectopsyche, utilizando sequéncias do gene mitocondrial COI. A
pesquisa foi conduzida na bacia hidrografica do Rio Doce, sudeste do Brasil, onde espécimes
foram coletados e analisados. As sequéncias de DNA obtidas foram comparadas com dados
do GenBank, analisadas por métodos baseados em arvores de maxima verossimilhanga e
Neighbor-Joining, e realizadas analises de delimitacdo de espécies. Os resultados mostram
que as espécies foram recuperadas com altos valores de suporte, com um Barcode Gap de 7%
entre as espécies. Os métodos de delineamento de espécies indicaram a presenca de possiveis
espécies cripticas em Nectopsyche fuscomaculata. Foi estabelecida a associagdo entre os
semaforontes adulto fémea e larva com o adulto macho de N. fuscomaculata. Os novos
semaforontes conhecidos, a fémea e a larva, da espécie foram descritos e ilustrados. Este
estudo ndo s6 amplia o conhecimento sobre a diversidade biologica do género, mas também

destaca a importancia de estudos taxonomicos com abordagens integrativas.

Palavras-chave: taxonomia integrativa, espécies cripticas, discriminagdo de espécies, COI.
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1. INTRODUCAO

Os semaforontes sdo as entidades portadoras de caracteres dos individuos em diferentes
periodos ao longo do tempo, um conceito estabelecido por Hennig em 1966 (traducao de
Hennig, 1950). Nos insetos, os semaforontes incluem todas as fases do desenvolvimento
ontogenético, o dimorfismo sexual e, no caso de insetos sociais, as diferentes castas.
Conhecer os semaforontes das espécies € crucial em diversas areas da biologia, como nas
reconstrugdes filogenéticas, nos estudos das estruturas morfoldgicas e suas funcdes, € nas
interagdes ecologicas com o ambiente e outros organismos. Essas questdes sao discutidas em
um estudo que explora a lacuna de conhecimento sobre os semaforontes, conhecido como
deficit Haeckeliano (Faria et al., 2021).

Um exemplo da importancia de conhecer os semaforontes pode ser encontrado na
ordem Trichoptera. A ordem, em especial, destaca-se pelos diferentes niveis de sensibilidade
ou tolerancia aos estresses ambientais entre as diferentes espécies as torna valiosas como
indicadoras bioldgicas para o monitoramento desses ecossistemas aquaticos continentais
(Lenat, 1993). No entanto, a fase larval, amplamente utilizada como bioindicadores, nao ¢
conhecida para a maioria das espécies da ordem. Um dos muitos géneros da ordem que
possuem um grande déficit Haeckeliano € Nectopsyche Miiller, 1879. Este género possui uma
distribui¢do restrita as Américas, sendo o mais diversificado e frequentemente o mais
abundante dentro da familia Leptoceridae na regido Neotropical (Almeida & Marinoni, 2000).

A historia do conhecimento de outros semaforontes além do macho adulto para o género
comeca em sua origem. Nectopsyche foi proposto principalmente pelo comportamento
natatério da larva, que utiliza longas fileiras de cerdas nas pernas posteriores para propulsao.
O abrigo da larva também ¢ descrito, Fritz Miiller menciona a construgdo do abrigo tubular
formado por pequenos fragmentos de plantas aquaticas “Callitriche” (Miiller, 1879). Outro
tipo de abrigo para o género foi mencionado por Miiller em 1880, em que os abrigos sdo
formados por graos de areias finas, sendo designados a espécie atualmente conhecida como
Nectopsyche gemma (Miiller, 1880).

Antes do género ser proposto, as fases adultas ja eram conhecidas por espécies
atribuidas a outros géneros, como Leptocerus por Walker em 1852, Mystacides por Kolenati
em 1859 e Setodes por Hagen em 1861. No entanto, suas descricdes foram baseadas
meramente na coloragdo do corpo, asas € da sua vestimenta, sendo as espécies re-descritas
posteriormente. As primeiras descricdes das estruturas genitais de Nectopsyche sao

apresentadas anos depois por Banks, 1901 para o macho e por Ulmer, 1905 para a fémea. As
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larvas, cujo comportamento e abrigos foram descritos inicialmente por Fritz Miiller, no
entanto, tiveram sua morfologia descritas pela primeira vez por Vorhies em 1909.

Varios estudos contribuiram com a taxonomia ¢ descricdo dos semaforontes de
Nectopsyche ao longo dos anos. Elkins (1936) descreveu a larva, abrigo larval e pupal, e
habitat dos espécimes de uma espécie norte-americana. Betten e Mosely (1940)
re-descreveram e ilustraram os tipos depositados por Francis Walker. Esse estudo apresentou
descri¢des detalhadas das estruturas genitais dos machos e das fémeas, sendo o primeiro a
ilustrar os escleritos vaginais internos. Ross (1944) fez uma contribuicdo significativa na
descricdo dos estagios larvais. Ele descreveu cinco larvas de Nectopsyche, algumas com
longas cerdas natatorias nas pernas posteriores e outras sem, incluindo descrigdes detalhadas
dos abrigos, vestimentas dos adultos e uma breve descri¢do da genitalia das fémeas. Além
disso, Ross inaugurou o uso de grupos informais de espécies para o género, com a mengao do
grupo albida.

Estudos subsequentes continuaram a expandir o conhecimento sobre os semaforontes
das espécies de Nectopsyche. Flint (1968) realizou a descri¢ao de uma nova espécie, incluindo
macho, fémea e larva, e re-descreveu uma espécie com base em exemplares machos e fémeas.
Haddock (1977a) explorou a morfologia das larvas e seu comportamento no delineamento de
espécies. Posteriormente, Haddock (1977b) realizou um estudo revisional para o género com
énfase nas larvas, descrevendo suas morfologias, comportamento e habitat, incluindo a
descricdlo de wuma nova espécie. Além dessas, diversas pesquisas contribuiram
significativamente para o conhecimento dos semaforontes com a descri¢do e ilustragdo de
fémeas, larvas, pupas e abrigos de Nectopsyche (Daigle & Haddock, 1981; Botosaneanu &
Flint, 1982; Harris, 1986; Botosaneanu, 1994; Holzenthal, 1995; Wiggins, 1996; Botosaneanu
& Hyslop, 1998; Schmid, 1998; Glover & Floyd, 2004; Holzenthal & Rios-Touma, 2018;
Bonfa-Neto & Salles, 2023).

Contudo, os estudos com descricdes dos estagios de vida de Nectopsyche foram
realizados em grande parte na regido Neartica, ou na regido Neotropical na América Central,
resultando em um conhecimento muito limitado sobre os semaforontes da América do Sul.
Atualmente, sdo descritas 105 espécies, das quais 90 ocorrem na regido Neotropical, 10 na
regido Nedrtica e 5 apresentam distribui¢ao panamericana (Morse, 2024). Dessas, apenas 15
espécies possuem larva, fémea e macho descritos, sendo a maioria representada por espécies
da América do Norte e Central (11 espécies), com apenas quatro distribuidas na América do
Sul. Do conhecimento atual dos semaforontes de Nectopsyche temos: 28 espécies possuem

pelo menos dois semaforontes conhecidos; 22 possuem macho e fémea descritos; 19 possuem
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adulto e larva associado; e apenas 15 possuem larva, fémea e macho descritos (Holzenthal &
Calor, 2017).

Apesar do conhecimento limitado sobre os semaforontes das espécies de Nectopsyche
na regido Neotropical, em especial na América do Sul, ha informacdes sobre as caracteristicas
e morfologia das larvas e seus abrigos da regido que ndo sdo associadas a nenhum adulto.
Marlier (1964), em seu estudo dos Trichoptera amostrados na Amazonia, descreve e ilustra
um grande nimero de morfotipos das larvas e diversidade de abrigos do género, com 16
distintas descri¢des, sendo o trabalho que descreve a maior diversidade morfologica de larvas
de Nectopsyche. Roldan Pérez (1988), em seu guia de identificagdo de macroinvertebrados
aquaticos da Antioquia, Colombia, apresenta ilustragdes detalhadas de duas larvas e de seus
abrigos, uma identificada equivocadamente como Atanatolica Mosely, 1936. Ambos os
estudos, apesar de ndo associarem as larvas aos adultos, contribuem significativamente para o
entendimento da diversidade morfologica das larvas. No entanto, a falta de associa¢do entre
larvas e adultos continua a ser um desafio importante na taxonomia do grupo.

As associagdes de imaturos e adultos fémeas de Nectopsyche sdo baseados em métodos
tradicionais, como a criagdo (Wiggins, 1996), associagdo indireta (Flint, 1974),
metamorfotipo (Milne, 1938), ou em copula no caso das fémeas (Queiroz et al., 2021).
Contudo, a utilizagdo desses métodos podem ser ineficientes, ndo aplicaveis ou relativamente
raros. Nas Ultimas décadas, sequéncias de DNA mitocondrial, especialmente um fragmento do
gene conhecido como citocromo c¢ oxidase subunidade I (COI), tém sido utilizadas em
abordagens taxondmicas (Hebert et al., 2003). Este marcador, com aproximadamente 650
pares de bases (pb) em animais, ¢ utilizado como um codigo de barras das espécies, sendo
amplamente conhecido como DNA barcode (Hebert et al., 2003). Desde entdo, o DNA
barcode tem facilitado o processo de associagdo de estagios de vida, na delimitacdo de
espécies e na identificacdo de espécies cripticas (Graf et al., 2005; Zhou et al., 2007; Zhou,
2009; Ruiter et al., 2013). No entanto, essa metodologia ainda ndo foi aplicada na associacao
de semaforontes e na delimitagdo de espécies do género em estudos publicados.

Em suma, o conhecimento das espécies de Nectopsyche e de seus estagios de vida sdo
extremamente necessarios, ndo apenas para o aprofundamento taxondomico do grupo, mas
também para sua utilizagdo em estudos ecologicos, de biomonitoramento e avaliagdo de
impactos ambientais. Portanto, este estudo amplia o conhecimento dos semaforontes do
género Nectopsyche, associando adulto fémea e larva com adulto macho por meio de
sequéncias de COI de espécimes amostrados na bacia hidrografica do Rio Doce. Além de

explorar os limites das espécies por meio de métodos de delineamento baseados em distincias
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genéticas ¢ baseados em arvores, com a descoberta de possiveis espécies cripticas em
especiagdo simpatrica. Essas descobertas sdo particularmente cruciais, pois fornecem
conhecimento de um grupo de ambientes aquaticos de uma das maiores bacias hidrogréaficas
da regido sudeste do Brasil, que historicamente ¢ degradada pela exploragdo antrdpica, e
recentemente afetada pela maior tragédia ambiental envolvendo rejeitos de minério (Carmo et

al., 2017).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. COLETA E CURADORIA

Foram analisados individuos provenientes do Rio Sdo José, no municipio de Sooretama
do estado do Espirito Santo, nas proximidades da ponte sobre o rio (Figura 1). As coletas de
imaturos foram realizadas com auxilio de rede D ou busca ativa manual no substrato (Pes et
al., 2014). Os adultos foram coletados com armadilhas luminosas do tipo Pennsylvania (Frost,
1957) ligadas ao entardecer e desligadas ao amanhecer. O material coletado foi conservado
em alcool absoluto para melhor conservacdo do seu DNA e depositado no Museu de

Entomologia da Universidade Federal de Vigosa (UFVB).

e = = -

Figura 1 - Rio Sao José, Sooretama, ES. Locais de coletas dos espécimes de Nectopsyche.
Fotografias panoramicas registradas por Rayner. P. Constantino em 2016.
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2.2. IDENTIFICACAO E CONCEITO DE ESPECIE

As identificagdes das espécies foram realizadas principalmente com base na genitalia
masculina dos machos armazenados em d&lcool, sem o padrdo de coloragdo das cerdas do
corpo ¢ asas. Em alguns espécimes os abdomens foram destacados e realizados o processo de
diafanizagao com KOH 10% e/ou acido latico 85% (Blahnik & Holzenthal, 2004; Blahnik et
al., 2007). Posteriormente, as genitalias foram transferidas temporariamente para uma lamina
escavada contendo gel de glicerina, e observadas sob microscopio optico.

Os diferentes conceitos contemporaneos de espécie compartilham um ponto em comum
discutido por de Queiroz (2007), que propds um conceito unificado de espécie ao reconhecer
as espécies como linhagens de metapopulacdes que evoluem de forma independente. Nesse
conceito unificado, as propriedades dos distintos conceitos de espécie passam a ser tratadas
como critérios operacionais para avaliar a separacdo de linhagens, podendo ser utilizados
multiplos critérios independentes (de Queiroz, 2007). Neste presente estudo, dois critérios
operacionais foram utilizados para delimitar as espécies: (1) caracteres morfoldgicos
diagnosticaveis; (2) distancias genéticas e taxa de substituigdes de pares de bases do

fragmento de COL.

2.3. OBTENCAO DOS DADOS MOLECULARES

A extragdo do DNA foi realizada utilizando de uma a trés pernas de cada espécime.
Nesta fase, a amostra foi submetida ao protocolo de extracdo de DNA, conforme instrugdes
do fabricante, com o kit Promega Wizard® SV Genomic DNA Purification System, diluindo
a amostra a 100uL. Posteriormente os produtos de DNA obtidos foram armazenados e
conservados em freezers a -20°C.

O produto da extracao foi amplificado por PCR (Polymerase Chain Reaction) apenas na
regido do DNA mitocondrial correspondente ao Citocromo Oxidase subunidade I (COI),
utilizando os primers LCO-1490 (5-GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G-3')
(Forward) combinado com HCO-2198 (5'-TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT
CA-3") (Reverse) (Folmer et al., 1994).

Cada reacao de PCR correspondeu a 1uL de DNA gendmico adicionado a 24ul. de uma
solucdo que continha 2,5ul de Invitrogen® Buffer MgCl2 10x; 2,5 uL de Invitrogen®
MgCl12 50mM; 0,3 pL de cada primer SmM; 1 pL de Promega® DNTp 100 mM; 17,30 uL de
agua ultra-pura (ddH20); e 0,10 pL de Invitrogen® Platinum Taq DNA Polymerase. O

volume final de 25uL foi submetido as seguintes condi¢des de termociclagem: desnaturacao
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inicial a 94°C por 5 minutos, 40 ciclos a 94° C por 45 segundos, 47°C por 45 segundos, 72°C
por 45 segundos, e extensao final da fita a 72°C por 5 minutos. Em todas as PCRs foram
utilizados, além das amostras desejadas, controles positivos e negativos a fim de checar
qualidade dos produtos adicionados e possiveis contaminagoes.

Em seguida, os produtos de PCR passaram pelo processo de eletroforese em gel de
agarose 1% para verificagdo de sua amplificagdo e qualidade. Os produtos de PCR foram
purificados com ExoSapIT® for PCR Product Cleanup (Invitrogen) 1:4; no qual 10 pL de
produto de PCR eram adicionados a 1 pL da solucdo de ExoSap ja diluida (na concentragao
de 1:4), permanecendo por 30 minutos a uma temperatura de 37°C e 15 minutos a 80°C no
termociclador. No final as amostras purificadas foram enviadas para Seoul, Coreia do Sul, e

sequenciadas pela Macrogen Inc., com o primer LCO-1490 (Forward).

2.4. ANALISES DAS SEQUENCIAS

As sequéncias COI obtidas foram submetidas a buscas por similaridade usando a
ferramenta Blast (Basic Local Alignment search Tool

<http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi>). Apo6s confirmados o fragmento e o taxon, as

sequéncias foram analisadas através do software Geneious 7.1.3 (Kearse et al., 2012), sendo
verificada a existéncia de stop codons e picos duplos, bem como a remog¢do das porgdes
iniciais e finais que apresentaram inconsisténcias, posteriormente exportadas no formato
FASTA.

Adicionalmente, para melhor resolu¢do das andlises, 21 sequéncias de COI de 10
espécies disponibilizadas no banco de dados do GenBank (Tabela 1) foram analisadas

juntamente com as sequéncias obtidas neste trabalho.

Tabela 1 - Sequéncias de COI utilizadas neste estudo, com respectivas informagdes de
voucher e numero de acesso do Genbank. Bibliografias das sequéncias: Zhou et al., 2016;
Hebert et al., 2016.

Espécies Voucher Localidade Genbank

Nectopsyche argentata Flint, 1991 RBCAD-1106 Costa Rica, Guanacaste KX102752
Nectopsyche argentata Flint, 1991 BIOUG23588-H02  Costa Rica, Guanacaste KX142680
Nectopsyche candida (Hagen, 1861) BIOUGO00842-A06  Canada, Ontario KM528367
Nectopsyche candida (Hagen, 1861) RBCAD-1115 United States, Minnesota KX106720
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 RBCAD-2903 Brazil, Sao Paulo KX140929
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 RBCAD-2904 Brazil, Minas Gerais KX144625
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 RBCAD-2905 Brazil, Minas Gerais KX143206
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 RBCAD-2906 Brazil, Sao Paulo KX144804

Nectopsyche muhni (Navas, 1916) RBCAD-2915 Brazil, Minas Gerais KX143931
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Nectopsyche muhni (Navas, 1916) RBCAD-2916 Brazil, Minas Gerais KX141000
Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995 RBCAD-2926 Brazil, Sdo Paulo KX143162
Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995 RBCAD-2928 Brazil, Sdo Paulo KX143321
Nectopsyche punctata (Ulmer, 1905) RBCAD-1145 Bolivia, La Paz KX105483
Nectopsyche punctata (Ulmer, 1905) RBCAD-1146 Bolivia, La Paz KX104272
Nectopsyche separata (Banks, 1920) 09MNKKO0191 Brazil, Sao Paulo HM395866
Nectopsyche separata (Banks, 1920) 09MNKKO0192 Brazil, Minas Gerais HM395867
Nectopsyche splendida (Navas, 1917) 09MNKKO0193 Venezuela, Guarico HM395868
Nectopsyche splendida (Navas, 1917) 09MNKKO0194 Bolivia, La Paz HM395869
Oecetis iguazu Flint 1983 09MNKKO0207 Brazil, Minas Gerais HM395875
Smicridea discalis Flint, 1972 RBCAD-2535 Brazil, Minas Gerais KX107132
Smicridea discalis Flint, 1972 RBCAD-2536 Brazil, Minas Gerais KX105834

As sequéncias foram alinhadas pelo Clustal W (Thompson et al., 1994) e matrizes de
distancia par-a-par entre as sequéncias foram calculadas no programa MEGA 11 (Tamura et
al., 2021), segundo o modelo de evolutivo Kimura-2-parametros (K2P) (Kimura 1980) com
exclusdo em pares da informagdo faltante. Além disso, foi confeccionado uma éarvore para
uma melhor visualizacdo das associagdes na forma de grupos, utilizando uma andlise de
Neighbor-Joining com as distancias de K2P (Saitou & Nei, 1987). Os valores de suporte dos
ramos vizinhos foi estimado com 1000 replicatas amostradas por meio de bootstrap nao
paramétricos (Felsenstein, 1985).

Uma arvore de méaxima verossimilhanca foi gerada utilizando o software online PhyML

3.0 (http://www.atgc-montpellier.fr/phyml/) (Guindon et al., 2010). O modelo evolutivo

utilizado para estimar a arvore foi o TN93+R, identificado como o mais adequado para essas
sequéncias pelo Smart Model Selection (SMS) (Lefort et al., 2017) com base no Critério de
Informacdo Bayesiano (BIC) (Schwarz, 1978). Os valores de suporte dos ramos foram
determinados a partir de 1000 repeticdes de andlises de bootstrap nao paramétricos

(Felsenstein, 1985).

2.5. DELIMITACAO DE ESPECIES

Os limites das espécies foram explorados por cinco métodos de parti¢gdes baseados em
um unico locus, a partir das sequéncias de COI analisadas. Desses, trés sdo baseados nas
divergéncia entre as sequéncias, usando o alinhamento como entrada: Assemble Species by
Automatic Partitioning (ASAP) (Puillandre et al., 2021), acessado e analisado remotamente
no website (<https://bioinfo.mnhn.fr/abi/public/asap/>) [modelo distancia = K80 TS/TV: 2.0];
Automatic Barcoding Gap Discovery (ABGD) (Puillandre et al., 2012), acessado e analisado

remotamente no website (<https://bioinfo.mnhn.fr/abi/public/abgd/abgdweb.html>) [modelo
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distancia = K80 TS/TV: 2.0; Pmin = 0.0001; Pmax = 0.1; Steps = 10; X = 1.5; Nb bins = 20];
e uma andlise de agrupamento (clusters) com liminar de 3% (threshold = 0.03) realizada
utilizando a fungdo “tclust” do pacote SPIDER (SPecies IDentity and Evolution in R) (Brown
et al., 2012) e funcdo no “dist.dna” do pacote APE (Analyses of Phylogenetics and Evolution)
(Paradis et al., 2004) no programa estatistico R v.4.4.2. Os outros dois métodos de delimitacao
de espécies sao baseados em arvores nao ultramétricas de maxima verossimilhanga como
entrada: Poisson Tree Process (PTP) (Zhang et al., 2013) e Multi-rate PTP (mPTP) (Kapli et
al., 2017) foram  acessados e  analisados remotamente no  website

(<https://mptp.h-its.org/#/tree>).

2.6. FOTOGRAFIAS E ILUSTRACOES

As partes do corpo e as asas foram fotografadas utilizando uma camera Leica MC170
HD acoplada a um estereomicroscopio Leica M205 A e editadas em Adobe Photoshop CC®.
As genitdlias foram fotografadas com uma camera Motic Moticam A5 acoplada a um
microscopio Olympus CX31; o empilhamento de foco foi realizado com o software Helicon
Focus®. Essas fotografias foram utilizadas como modelos para ilustracdes, que foram criadas

tracando digitalmente as estruturas no Adobe Illustrator CC®.

2.7. DESCRICOES TAXONOMICAS

As descrigdes das espécies foram elaboradas seguindo os padrdes estabelecidos nas
descri¢des mais abrangentes e no trabalho revisional para o género (Holzenthal, 1995;
Holzenthal & Rios-Touma, 2018). As terminologias morfoldgicas adotadas sdo baseadas no
estudo de Holzenthal (1995), aplicaveis tanto aos estdgios adultos quanto aos estagios

imaturos.

2.8. MAPA DE DISTRIBUICAO

O mapa de distribuicdo foi criado no software QGIS Firenze ver. 3.28, utilizando
camadas vetoriais no formato shapefile do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e dados raster do Natural Earth. As camadas dos Ecossistemas Terrestres do Mundo
utilizadas no mapa estao disponiveis no World Wildlife Fund (WWF) (Olson et al., 2001). Os
registros de distribuicdo mostrados neste mapa foram obtidos a partir do material examinado
neste estudo, dados disponiveis no Barcode of Life Data System (BOLDSYSTEMS), e
registros da literatura publicada (Flint, 1983; Flint, 1992; Almeida & Marinoni, 2000; Blahnik
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et al., 2004; Dumas et al., 2009; Dumas & Nessimian, 2012; Souza et al., 2013; Dias et al.,
2015; Henriques-Oliveira et al., 2019; Henriques-Oliveira et al., 2020; Santos et al., 2022;
Bonfa-Neto et al., 2023). Informacdes adicionais dos registros de distribuicdo estdo

disponiveis como material suplementar (Apéndice Al).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram obtidas boas sequéncias do fragmento de COI de 11 espécimes,
abrangendo duas espécies de Nectopsyche e uma de Oecetis, todas com aproximadamente 580
pb (Tabela 2) (Apéndice B1). Dentre essas, sete sdo de machos, trés de fémeas e uma de larva.
Juntamente com as 21 sequéncias acessadas no banco de dados do GenBank (Tabela 1), foram

analisadas um total de 32 sequéncias de COI de 11 espécies, duas delas como grupo externo.

Tabela 2 - Espécies com fragmento de COI sequenciadas neste estudo, com respectivas
informacgdes de niumero tombo, localidade, fase de vida e sexo.

Espécies N° Tombo Localidade Semaforonte Sexo
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 CZNC TR1618  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Macho
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 CZNC TR1619  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Macho
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 CZNC TR1620  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Fémea
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 CZNC TR1621  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Fémea
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 CZNC TR1622  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Macho
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 CZNC TR1623  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Macho
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 CZNC TR1631  Brasil, Espirito Santo ~ Larva

Nectopsyche sp. 12 CZNC TR1635  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Macho
Nectopsyche sp. 12 CZNC TR1636  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Macho
Nectopsyche sp. 12 CZNC TR1638  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Macho
Oecetis iguazu Flint 1983 CZNC TR1641  Brasil, Espirito Santo ~ Adulto Fémea

3.1. DISTANCIAS E LIMIARES GENETICOS

A arvore de Neighbor-joining gerada apresentou altos valores de suporte de bootstrap
(100%) para todas as espécies (Figura 2). Os valores de distancias genéticas de K2P variaram
para as sequéncias de grupo externo de 22,9% a 18,5% para Oecetis iguazu e de 34,3% a
28,5% para Smicridea discalis. Dentro do género Nectopsyche, distancias intraespecificas

maximas de 4,3% e interespecificas minimas de 11,3% (Tabela 3).
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Figura 2 - Arvore de Neighbor-joining de sequéncias COI das espécies de Nectopsyche e
grupo externo baseado nas distdncias de K2P. Colora¢do das linhas: pretas = ramos das
espécies do Genbank; coloridas = ramos espécies extraidas. Valores de suporte de bootstrap

acima dos ramos.

Tabela 3 - Distancias intraespecificas e interespecificas de K2P de sequéncias de COI entre as
espécies analisadas de Nectopsyche. Abreviagdes: max. = maxima; min. = minima; dist. =
distancia; intraespec. = intraespecifica; interespec. = interespecifica.

Espécies Nl’lmfro.de .Mz'lx. dist. .Min. dist. .MZ'lX. dist. .Min. dist.
sequéncias intraespec. intraespec. interespec. interespec.
Nectopsyche sp. 12 3 0,002 0,000 0,204 0,150
Nectopsyche argentata Flint, 1991 2 0,003 0,003 0,214 0,118
Nectopsyche candida (Hagen, 1861) 2 0,008 0,008 0,223 0,113
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 11 0,043 0,000 0,212 0,113
Nectopsyche muhni (Navés, 1916) 2 0,000 0,000 0,215 0,164
Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995 2 0,005 0,005 0,202 0,129
Nectopsyche punctata (Ulmer, 1905) 2 0,006 0,006 0,223 0,187
Nectopsyche separata (Banks, 1920) 2 0,000 0,000 0,209 0,117
Nectopsyche splendida (Navas, 1917) 2 0,043 0,043 0,202 0,128
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Figura 3 - Arvore de maxima verossimilhanca de sequéncias COI. Valor de suporte de
bootstrap acima dos ramos. Barras azuis resultados dos testes de delimitagdo de espécies.

A andlise ASAP corroborou a identificacdo prévia das 11 espécies. No entanto, outras
analises de delimitagdo de espécies sugeriram uma maior diversidade ou diferentes arranjos
taxondmicos. A andlise ABGD indicou a existéncia de 12 espécies, subdividindo Nectopsyche
fuscomaculata em duas. A analise mPTP, por sua vez, confirmou 11 espécies, mas dividiu V.
fuscomaculata em duas e uniu N. punctata e N. muhni em uma unica espécie. As analises PTP
e 3% Cluster revelaram um total de 13 espécies, subdividindo tanto N. fuscomaculata quanto
N. splendida em duas espécies distintas. A maioria das analises de delimitacdo de espécies
retornaram todas as espécies como previamente identificado, com excec¢do de Nectopsyche
fuscomaculata, que ¢ fortemente sugerido como duas espécies por quase todas as analises

(Figura 3).
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As sequéncias dos espécimes TR1619, TR1621 e TR1631 examinadas neste estudo
mostram uma maior proximidade com as sequéncias acessadas no GenBank (K2P =

0,8-0,0%) do que as sequéncias dos espécimes TR1618, TR1620, TR1622 e TR1623 (K2P

0,7-0,0%). Esses dois subgrupos de Nectopsyche fuscomaculata apresentam uma distancia
genética de K2P de 4,3-3,7% (Figura 2). Tal divergéncia pode indicar a presencga de espécies
cripticas, uma vez que nao ha diferengas morfoldgicas discerniveis que sustentem a distingao
entre os dois grupos.

No entanto, as andlises realizadas no presente estudo ndo permitem confirmar com
certeza a existéncia de espécies cripticas em N. fuscomaculata. Para isso, seria necessaria uma
delimitagdo mais robusta, integrando dados de outros marcadores moleculares, uma analise
morfolégica detalhada e, se possivel, informagdes ecologicas e comportamentais.

Contudo, foi estabelecida uma associagdao clara entre a larva (TR1631) e da fémea
(TR1621) com o macho (TR1619) e com as sequéncias de Nectopsyche fuscomaculata
pertencentes ao GenBank (Figuras 2 e 3). Os valores de suporte para essas associagdes sao
notavelmente altos, alcangando 100% na arvore de Neighbor-joining € 96% na arvore de

maxima verossimilhanga.

3.2. TAXONOMIA

LEPTOCERIDAE Leach, 1815
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983
(Figuras 4-8)

Holotype: Macho (13); Localidade: Argentina, Pcia. Misiones, Arroyo Liso, 8 km W General
Giliemes; Depositado: National Museum of Natural History, Washington (NMNH), DC,
USA.

Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983: 73, fig. 254, 341 [descri¢ao]; Almeida & Marinoni,
2000: 349 [distribui¢ao; biologia]; Blahnik et al., 2004: 5 [distribui¢do]; Paprocki et al.,
2004: 12 [checklist]; Dumas et al., 2009: 368 [distribui¢ao]; Calor, 2011: 322
[checklist]; Dumas & Nessimian, 2012: 16 [distribuicdo]; Souza et al., 2013: 6
[distribuicdo]; Paprocki & Franca, 2014: 58 [checklist]; Dias et al., 2015: 376
[distribuicdo]; Holzenthal & Calor, 2017: 324 [catidlogo]; Henriques-Oliveira et al.,
2019: 285 [distribui¢do]; Henriques-Oliveira et al., 2020: 44 [distribui¢do]; Santos et al.,
2022: 520 [distribuicao]; Bonfa-Neto et al., 2023: 316 [distribuicao]; Sganga et al.,
2025: 9 [distribuicao].
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Material examinado. Brasil, Espirito Santo, Sooretama, Rio Sao Jos¢, 19°07'33.1"S
40°14'26.1"W, el. 24m, 10.ix.2014, pennsylvania, 13 [em dlcool], R.P. Constantino col.,
(CZNC TR1619); mesma anterior, exceto 30.v.2011, 19 [em alcool], (CZNC TR1621);,
mesma anterior, exceto 23.iv.2015, 1 Larva [em alcool], (CZNC TR1631); mesma anterior,
exceto 13.1.2015, 13 [em alcool], (CZNC TR1618); mesma anterior, exceto 16.ii.2016, 19
[em alcool], (CZNC TR1620); mesma anterior, exceto 16.i1.2016, 13 [em alcool], (CZNC
TR1622); mesma anterior, exceto 13.i.2015, 1 [em alcool], (CZNC TR1623).

Descricao. Adulto. Fémea (em alcool). Comprimento asa anterior 7.1-7.4 mm (n = 2).
Cabega amarelada (Figura 4A), antena amarelada (Figuras 4A, 4B), palpos maxilares e labiais
amarelados (Figura 4B). Olhos compostos, largura aproximadamente 0.3 vezes a distincia
interocular em vista dorsal. Torax amarelado a castanho claro: protérax amarelado (Figuras
4A, 4B); mesotérax com escuto amarelado a castanho claro com 12 pares de verrugas de
cerdas dispostas longitudinalmente, escutelo amarelado com dois pares de verrugas de cerdas
(Figura 4A); metatorax amarelado a castanho claro (Figura 4A). Pernas amareladas, formula
espordo tibial 0-2-2 (Figura 4B). Asa anterior sem manchas escuras na membrana; area entre
veis Sc e R2 levemente espessada como pterostigma; forquilha I e V presentes; comprimento
da célula discoidal 0.8 vezes menor do que célula tiridial (Figura 4C). Asa posterior sem
manchas na membrana; veias radiais e medianas atrofiadas; forquilha V presentes (Figura
4C). Genitalia feminina. Segmento abdominal IX trapezoidal; tergo IX com um par de
acrotergitos (Figura 5C). Tergum X triangular, apice afilado, com pequeno entalhe mesal
(Figura 5B); apéndice do segmento X longo e estreito, base ligeiramente mais larga, setoso
(Figuras 5B, 5C). Processo digitiforme fino, apicalmente afinado, presente na regido
mediolateral, com uma cerda apical e poucas cerdas basais e mesais (Figura 5C). Valva
retangular, setosa, associada a um esclerito ventral longo e estreito (Figura 5C, 5A). Aparelho
vaginal (complexo de escleritos da espermateca) conjunto de escritos parcialmente
esclerotizados a totalmente esclerotizados conectados por membranas, com estrutura central

em forma de “buraco de fechadura” em sentido longitudinal.
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m-cu

S———— cu

Al+2+3+Cu2

Media (M)
Cubitus (Cu)

Anal (A)

Figura 4 - Nectopsyche fuscomaculata, fémea em alcool (CZNC TR1621). A, cabega e torax,
dorsal; B, cabeca e torax, lateral; C, asa anterior e posterior, dorsal. Barra de escala: A e B =
0.5 mm; C=1.0 mm.
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Figura 5 - Nectopsyche fuscomaculata, fémea genitalia (CZNC TR1621). A, segmento X, X
e aparato vaginal, ventral; B, segmento IX e X, dorsal; C, segmento X, X e aparatus vaginal,
lateral. Barra de escala = 0.1 mm.

Larva. Comprimento corporal 7.1-9.9 mm (8.4 mm; n = 7). Padrdo de cerdas da cabega e
torax tipico para o género (Figuras 6E, 6F, 6J) (Holzenthal, 1995). Cabe¢ca marrom com
inimeras marcas claras de cicatrizes musculares (Figuras 6F, 6I); linha ecdisial subocular
presente (Figura 6I); apotomo ventral curto e triangular (Figura 6J). Apdtomo frontoclipeal:

metade anterior com trés pares de marcas circulares de cicatrizes musculares, primeiro par
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parcialmente unido (Figuras 6E, 6F); regido medial com um par de manchas claras difusas
adjacentes a curva da sutura (Figuras 6E, 6F); metade posterior com trés marcas de cicatrizes
musculares alinhadas longitudinalmente e um par de pequenas marcas localizadas
lateralmente (Figuras 6E, 6F). Regido parietal: regido acima da linha ecdisial subocular com
15 marcas musculares em cada lado, marcas claras de formato variado (Figuras 6F, 61); regiao
abaixo da linha ecdisial subocular, postgena e gena com sete a nove marcas musculares em
cada lado (Figuras 6, 6J). Toérax: pronoto marrom claro com manchas marrons mais escuras,
margem anterior e posterior ndo crenulada ou dentada, canto anterolateral delimitado por
linha ecdisial (Figura 6E); mesonoto com um par de escleritos mediais grandes, marrom claro
com manchas marrons mais escuras € com mesonotal esclerito sa3 pequeno, subtriangular,
marrom escuro (Figura 6E); metanoto com par de branquia traqueais presentes (Figura 6A),
esclerito sa3 pequeno, oval, pouco esclerotizado (Figura 6E); metasterno com um par de
cerdas longas. Pernas longas e estreitas, tibia ndo subdividida (Figuras 6K, 6L, 6M); perna
posterior com duas fileiras de longas cerdas no fémur e tibia, tarso posterior com fileiras de
longas cerdas dorsais e fileiras ventral de cerdas semelhantes a espinhos (Figura 6M).
Abdomen: Segmento I com tubérculos dorsal e lateral presentes (Figura 6A); esclerito do
tubérculo lateral com porgdo anterior contendo microtriquias € com extensdo esclerotizada
longa e estreita levemente curvada ventralmente (Figura 6D); franja lateral ndo visivel;
branquias traqueais presentes, formula branquial: 1-0; II-3; III-2; IV-0; V-0; VI-0; VII-0;
VIII-0; IX-0 (Figura 6A). Segmento abdominal X com esclerito lateral portando cerdas

robustas e longas (Figura 6B); garra anal com dois pequenos dentes acessorios (Figura 6C).

Abrigo larval. Comprimento 13.4-20.5 mm (17.0 mm; n = 7). Cilindrico reto e conico,
afilado posteriormente, formado majoritariamente por pequenos fragmentos de gravetos finos,
posicionados obliquamente e dispostos aproximadamente de maneira espiral (Figuras 6G,
6H). Frequentemente gravetos longos e mais grossos fixados aos abrigos de forma
longitudinal (Figuras 7A—C). Parte dos abrigos analisados possuem os pequenos fragmentos
de gravetos de coloragdo clara, como o abrigo da larva associada (Figuras 6G-H) e com
alguns abrigos com uma predominancia de pequenos minerais na regido posterior (fase inicial
da constru¢ao) do abrigo, desenvolvido por larvas de menores instares (Figura 7B). Outra
parte dos abrigos possuem as mesmas caracteristicas, no entanto, com preferéncia de gravetos
escuros, podendo haver pequenos fragmentos de folhas (Figura 7E). Nos estagios iniciais ha
predominancia de diatoméacea do género Terpsinoé Ehrenberg, 1843 (Figuras 7F e 7QG)

juntamente com gravetos e alguns poucos minerais (Figuras 7D e 7E).



Figura 6 - Nectopsyche fuscomaculata, larva em élcool (CZNC TR1631). A, habitus, lateral;
B, segmento abdominal IX e X, lateral; C, perna anal e gancho anal, vista posterior; D,
protuberancia lateral; E, cabega e torax, dorsal; F, cabeca, lateral; G, abrigo, lateral esquerda;
H, abrigo, lateral direita; I, cabeca, lateral; J, cabecga, ventral; K, perna anterior, lateral; L,
perna mediana, lateral; M, perna posterior, lateral. Barra de escala: A, G, H= 1.0 mm; E, K,
L,M=05mm;B,C,D,F I,J=0.1 mm.

Pupa. Desconhecida.
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Figura 7 - Abrigos de Nectopsyche fuscomaculata, em alcool. A-E, abrigos; F e G,
diatomaceas Terpsinoé, em vista conectival. Barra de escala: A—E = 1.0 mm; F = 0.1 mm.

Comentarios. Devido a natureza do método de coleta do material sequenciado, espécimes
fixados em alcool, os adultos encontram-se sem o padrdo de coloracdo das cerdas do corpo e
das asas. No entanto, foi registrado um macho de Nectopsyche fuscomaculata vivo com a
vestimenta intacta (Figura 8A) no local de coleta do material analisado. A fémea de N.
fuscomaculata descrita neste trabalho provavelmente mantém o mesmo padrao de coloragao
de cerdas do adulto macho fotografado da figura 8A, como ¢ comumente relatado nas fémeas
descritas na literatura.

De acordo com caracteristicas da genitalia masculiana, N. fuscomaculata pode ser
alocada nos grupos de espécies candida ou bruchi pelas seguintes caracteristicas: apéndice
pré-anal simples e reto, apéndices inferiores delgados, retos ou arqueados, sem grande
expansdo basal, e com l6bulo basoventral digitiforme. No entanto, tanto a fémea quanto a

larva possuem similaridades com espécies dos grupos de espécies albida e candida.
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Figura 8 - Nectopsyche fuscomaculata, espécimes vivos fotografados. A, adulto macho,
fotografada por F.F. Salles em 26/08/2011; B, larva, em aquario com vegetacao associada ao
local de coleta, fotografada por F.F. Salles em 13/03/2015.

Das espécies com fémeas e com genitalia descritas, N. albida (Walker), 1852 e N.
exquisita (Walker), 1852 possuem a genitalia relativamente similar a da fémea de M.
fuscomaculata. As duas espécies, ambas com distribuicdo neartica, distinguem-se de N.
fuscomaculata pela largura do segmento IX, que € mais estreito que longo, enquanto nas duas
espécies mencionadas o segmento IX ¢ tdo largo quanto longo. Além do posicionamento do
processo digitiforme, que em N. fuscomaculata é dorsalmente direcionado, enquanto nas

outras duas espécies ¢ ventralmente direcionado.
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A larva de N. fuscomaculata ¢ similar no padrao de manchas na cabega a Nectopsyche
tavara (Ross, 1944) e N. gracilis (Banks, 1901). No entanto, sdo distintas pelo padrdo de
coloracdo do pronoto e mesonoto, formato do esclerito do tubérculo lateral e formula
branquial do térax e abdomen. Além das diferengas morfologicas das larvas, o abrigo de N.
fuscomaculata se distingue das duas outras espécies por ser composto predominantemente de
pequenos gravetos, enquanto os abrigos das outras duas espécies sdo formados principalmente

por graos de areia (Daigle & Haddock, 1981; Wiggins, 1996).
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Figura 9 - Mapa parcial da América do Sul, com destaque para os paises e estados do Brasil,
mostrando a distribuicdo geografica conhecida de Nectopsyche fuscomaculata. Pontos pretos:
registros de ocorréncia da literatura publicada e BOLDSYSTEMS. Legendas: Ecorregides
destacando os biomas da América do Sul.
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Distribuicdo. Argentina, Brasil (Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Pernambuco, Parana,

Rio de Janeiro, Santa Catarina, Sao Paulo), Paraguai. (Figura 9).

A espécie possui uma ampla distribuicdo geografica, intimamente relacionada com o
bioma da Mata Atlantica (Figura 9). Somente alguns poucos pontos de ocorréncia de N.
fuscomaculata ndo estao neste dominio ou em zonas de transi¢des deste bioma. Sao eles os
pontos localizados no estado de S@o Paulo, que estio no dominio do Cerrado, muitos
préoximos da Mata Atlantica, e um ponto nas planicies alagadas do Rio Parand na Argentina.
Nos estudos de Raphael e colaboradores (1989) e Flint (1992), foi registrado no extremo norte
do Brasil, em Roraima, na Ilha do Maraca, a presenca de algumas fémeas que foram
identificadas como possiveis N. fuscomaculata. No entanto, a confirmagdo da identificacdo
especifica ndo era possivel devido a escassez de cerdas nas asas e a auséncia do padrao
caracteristico da vestimenta e ndo se conheciam outras caracteristicas diagndsticas para as
fémeas. Portanto, neste presente estudo, nao esta sendo considerado o registro do possivel N.
fuscomaculata relatado na Ilha de Maracé em Roraima, devido as incertezas na identificacdo e
pela distancia geografica do registro da distribui¢do conhecida da espécie.

O uso de diatomacea Terpsinoé no desenvolvimento inicial dos abrigos de Nectopsyche
j& era conhecido para abrigos de larvas sem identidade especifica do sul do Estados Unidos
(Wallace et al., 1976). As diatomdaceas conferem maior durabilidade aos abrigos por conta de
suas paredes de silicato. J& a regularidade das formas facilita a selecdo e o encaixe dos
fragmentos durante a construgdo, especialmente nos estagios larvais iniciais. Além disso, os
sulcos presentes nas frustulas de 7erpsinoé aumentam a area de superficie dos abrigos
(Wallace et al., 1976).

Os resultados taxondmicos mostraram uma grande variedade de materiais encontrados
na constru¢ao de abrigo das larvas de Nectopsyche fuscomaculata, tendo a espécie uma alta
plasticidade de construir seus abrigos larvais. Esse resultado estda em consonancia com os
apresentados na secdo 3.1, resultados das analises das distancias e delimitagdes genéticas, que
mostraram uma alta distancia genética intraespecifica, que pode haver algum nivel de

causalidade com esta diferen¢a de habitat das larvas.

4. CONCLUSOES

Este estudo representa um avanco significativo no entendimento dos semaforontes de

Nectopsyche, especialmente no contexto da regido Neotropical. A aplicagdo de DNA barcode



41

permitiu a associagdo precisa de diferentes estagios de vida de N. fuscomaculata, entre
machos, fémeas e larvas, revelando também a possibilidade de espécies cripticas dentro desta
linhagem. Essas descobertas ressaltam a importancia de integrar métodos moleculares em
estudos taxondmicos para resolver questdes de delimitacdo de espécies.

Além disso, as variacdes observadas na constru¢do de abrigos larvais e a ampla
distribuicao geografica de N. fuscomaculata sugerem uma adaptabilidade ecoldgica notavel,
possivelmente correlacionada com as diferencgas genéticas detectadas. Além disso, a presente
contribuicdo amplia a quantidade de espécies e sequéncias de DNA conhecidas no banco de
dados, fomentando estudos e trabalhos futuros para compreender melhor essa diversidade
genética e ecologica de Nectopsyche. Neste contexto, este estudo estabelece uma nova
hipotese de trabalho a ser testada, para verificar se estamos diante de duas espécies cripticas
ou de uma tnica espécie com ampla distribuicdo e elevada amplitude de nicho.

Por fim, este estudo contribui para a redugdo da lacuna Haeckeliana em Nectopsyche,
com a descri¢ao da larva e fémea de Nectopsyche fuscomaculata, sendo o primeiro estudo do
género abordando a delimitagdo de espécies com DNA barcode e a variagdo molecular

interespecifica e intraespecifica.
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APENDICES

APENDICE Al - Informagdes adicionais dos registros de distribui¢io de Nectopsyche
fuscomuculata Flint, 1983.

Latitude Longitude Localidade Referéncia
19°07'33.1"S  40°14'26.1"W  Brasil, Espirito Santo, Sooretama, Rio Sdo José Presente estudo
27°4026.0"S  55°37'14.5"W  Argentina, Misiones, Arroyo Liso, 8km W General Giiemes Flint, 1983
27°32'54.4"S  55°18'48.0"W  Argentina, Misiones, Arroyo Saura, 9 km N L.N. Alem Flint, 1983
25°55'06.6"S 54°35'00.1"W  Argentina, Misiones, Puerto Libertad Flint, 1983
27°47'11.5"S  55°42'09.0"W  Argentina, Misiones, Arroyo Coati, 15 km E San José Flint, 1983
27°30'56.0"S 58°56'08.6"W  Argentina, Chaco, Riacho Barranqueras, Puerto Vilelas Flint, 1983
25°48'27.3"S  56°26'43.5"W  Paraguai, Guaira, 3.9 km S Villarrica Flint, 1983
22°37'53.8"S 56°0128.3"W  Paraguai, Amambay, Rio Aquidaban, Cerro Cora Flint, 1983
24°40'32.9"S  56°24'02.6"W  Paraguai, San Pedro, Arroyo Tapiracuay, San Estanislao Flint, 1983
27°09'11.6"S  52°26'08.9"W  Brasil, Santa Catarina, Nova Teutonia Flint, 1983
22°44'45.3"S 44°08'10.3"W  Brasil, Rio de Janeiro, Rio Claro, Rio Pirai Flint, 1983
3°1922.6"N  61°41'04.4"W  Brasil, Roraima, Ilha Maraca, Rio Uraricoera Flint, 1992
25°28'S 48°50'W Brasil, Parana, Antonina Almeida & Marinoni, 2000
25°14'S 50°03'W Brasil, Parana, Ponta Grossa Almeida & Marinoni, 2000
24°17'S 50°37'W Brasil, Parand, Telémaco Borba Almeida & Marinoni, 2000
25°40'S 52°01'W Brasil, Parana, Guarapuava Almeida & Marinoni, 2000
23°54'S 51°58'W Brasil, Parana, Fénix Almeida & Marinoni, 2000
Brasil, Minas Gerais, Ouro Preto Blahnik et al., 2004
Brasil, Sao Paulo, Blahnik et al., 2004
22°27'04.8"S 44°36'47.9"W  Brasil, Rio de Janeiro, P.N. de Itatiaia, Rio Campo Belo, Lago Azul Dumas et al., 2009
22°24'33.0"S  44°33'08.0"W  Brasil, Rio de Janeiro, Penedo, Rio das Pedras, Trés Bacias Dumas et al., 2009
22°25'40.0"S 44°32'46.0"W  Brasil, Rio de Janeiro, Itatiaia, afluente de 1* ordem do Rio Palmital Dumas et al., 2009
22°27'02.4"S  44°36'52.0"W  Brasil, Rio de Janeiro, PNI, Rio Campo Belo, Lago Azul Dumas & Nessimian, 2012
22°24'34.8"S  44°33'03.5"W  Brasil, Rio de Janeiro, Penedo, Rio das Pedras, Trés Bacias Dumas & Nessimian, 2012
22°25'41.0"S 44°32'51.0"W  Brasil, Rio de Janeiro, Penedo, small tributary of Rio Palmital Dumas & Nessimian, 2012
8°21'48.9"S  35°28'49.0"W  Brasil, Pernambuco, Amaraji, Rio Amaraji, near alcohol plant Souza et al, 2013

15°23'28.0"S  39°33'56.0"W  Brasil, Bahia, Camacan, Reserva Particular do Patrimonio Natural Serra  Dias et al., 2015
Bonita, stream second waterfall, trail Bapeba

15°25'21.0"S  39°32'27.9"W  Brasil, Bahia, Camacan, Fazenda Paris, Rio Brago do Sul Dias et al., 2015
20°14'54.1"S  46°3824.3"W  Brasil, Minas Gerais, Sao Roque de Minas, PNSC,Fazenda Velha, Ribeirdo Henriques-Oliveira et al., 2019
das Posses

20°32'02.0"S  46°23'04.4"W  Brasil, Minas Gerais, Sao Jodo Batista do Gloria, PNSC, Tributary of Henriques-Oliveira et al., 2019
Ribeirdao do Fumal
20°16'09.0"S  46°39'30.5"W  Brasil, Minas Gerais, Sao Roque de Minas, PNSC, Ribeirdo Nogueira Henriques-Oliveira et al., 2019

(Corrego Replanta)
20°06"23.8"S  46°5528.3"W  Brasil, Minas Gerais, Sacramento, PNSC, tributary of Rio Araguari Henriques-Oliveira et al., 2019
20°30'05.8"S  41°49'08.6"W  Brasil, Espirito Santo, Dores do Rio Preto, PNC, Rio Preto Henriques-Oliveira et al., 2020

20°29'51.8"S 41°43'46.3"W  Brasil, Espirito Santo, Ibitirama, PNC, Santa Marta, Rio Santa Marta Henriques-Oliveira et al., 2020
20°25'13.6"S  41°48'39.9"W  Brasil, Minas Gerais, Alto Caparad, PNC, tributary of Rio José Pedro, Henriques-Oliveira et al., 2020

Terreirdo
22°27'33.0"S  42°59'49.0"W  Brasil, Rio de Janeiro, Teresopolis, Rio Paquequer, ponte Santos et al., 2022
22°2723.0"S 43°00'01.0"W  Brasil, Rio de Janeiro, Teresopolis, Trilha Suspensa, afluente do Rio Santos et al., 2022
Beija-flor
18°33'27.5"S  40°20'06.5"W  Brasil, Espirito Santo, Nova Venécia, Patrimonio do Bis, Rio Cotaxé Bonfa-Neto et al., 2023

18°39'51.4"S  40°30'44.9"W  Brasil, Espirito Santo, Nova Venécia, Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade Bonfa-Neto et al., 2023
do Sr. Puppim, Rio Cricaré
18°42'54.9"S  40°22'33.3"W  Brasil, Espirito Santo, Nova Venécia, Casa da Dona Ana, Rio Cricaré Bonfa-Neto et al., 2023

18°39'02.2"S  40°07'23.4"W  Brasil, Espirito Santo, Sdo Mateus, Fazenda Liberdade, Rio Cricaré Bonfa-Neto et al., 2023
18°39'17.1"S  39°59'36.0"W  Brasil, Espirito Santo, Sdo Mateus, Sitio Santa Maria, Rio Sdo Mateus Bonfa-Neto et al., 2023
19°07'33.1"S  40°14'26.1"W  Brasil, Espirito Santo, Sooretama, Rio Sdo José Bonfa-Neto et al., 2023
20°09'06.8"S  47°30'38.2"W  Brasil, Sao Paulo, Pedregulho RBCAD-2903
19°44'48.8"S  42°37'27.8"W  Brasil, Minas Gerais, Parque Estadual do Rio Doce, Rio Turvo, NE of RBCAD-2904

airstrip
15°06'40.0"S  44°14'29.0"W  Brasil, Minas Gerais, Parque Nacional Peruacu, Rio Peruacu RBCAD-2905

21°00'34.9"S  47°28'54.1"W  Brasil, Sdo Paulo, Altinopolis, Fazenda Sao Joao da Mata, Rio Baguass =~ RBCAD-2906
19°52'59.9"S  43°22'27.1"W  Brasil, Minas Gerais, Estacao Ecologica de Peti, Corrego Brucutu RBCAD-2907
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APENDICE B1 - Material examinado.

Tombo  Espécie Localidade Latitude Longitude Data n Fase Sexo

Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sio José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sao José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sio José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José
Brazil, Espirito Santo,
Sooretama, Rio Sdo José

Tr- 1631 Nectopsyche fuscomaculata 19°07'33.1"S 40°14'26.1"W  23/iv/2015 1 Larvae

Tr- 1619 Nectopsyche fuscomaculata 19°07'33.1"S 40°1426.1"W  10/ix/2014 1 Adult &

Tr- 1621 Nectopsyche fuscomaculata 19°07'33.1"S 40°14'26.1"W  30/v/2011 1 Adult

Tr- 1618  Nectopsyche fuscomaculata 19°07'33.1"S 40°14'26.1"W  13/i/2015 1 Adult

Tr - 1620 Nectopsyche fuscomaculata 19°07'33.1"S 40°14'26.1"W  16/i1/2016 1 Adult
Tr-1622  Nectopsyche fuscomaculata 19°07'33.1"S  40°14'26.1"W  16/ii/2016 1 Adult
Tr-1623  Nectopsyche fuscomaculata 19°07'33.1"S  40°14'26.1"W  13/i/2015 1 Adult
Tr - 1635 Nectopsyche sp. 12 19°07'33.1"S 40°1426.1"W  20/i/2015 1 Adult
Tr-1636  Nectopsyche sp. 12 19°07'33.1"S ~ 40°1426.1"W  20/i/2015 1 Adult
Tr-1638  Nectopsyche sp. 12 19°07'33.1"S  40°14'26.1"W  20/i/2015 1 Adult

19°07'33.1"S 40°14'26.1"W  20/i/2015 1 Adult

10 Oy Oy Oy Oy Oy 40 O

Tr - 1641 Oecetis iguazu
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IV. CAPITULO I

MORFOMETRIA GEOMETRICA APLICADA A TAXONOMIA DE Nectopsyche
MULLER, 1879: UM ESTUDO SOBRE VARIACAO MORFOLOGICA,
ALOMETRICA E GEOGRAFICA

RESUMO

A 1identificacdo de espécies de Nectopsyche ¢ tradicionalmente baseada na coloragdo das
cerdas e escamas das asas e nas estruturas da genitdlia masculina. Contudo, a fragilidade
dessas estruturas e a alta variacdo intraespecifica na genitdlia dificultam a taxonomia do
grupo. Este estudo utilizou morfometria geométrica para analisar a variacdo da venagao das
asas anteriores como ferramenta diagnostica, avaliando diferengas morfologicas, alométricas e
geograficas. Espécimes integros foram selecionados, suas asas removidas, montadas em
laminas e fotografadas para posterior andlise multivariada baseada em marcos anatomicos.
Uma andlise de componentes principais foi realizada a partir da matriz de residuos de
Procrustes para verificar a existéncias de padrdoes. Nao foram observadas diferencas na
venacdo entre individuos tenerais ¢ nado-tenerais, refor¢ando a consisténcia da venagao das
asas. As andlises entre as espécies identificaram a formacdo de trés grandes grupos com
caracteristicas morfoldgicas distintas, refutando o agrupamento artificial conhecido como
candida-group. Notou-se uma diferenga entre individuos de localidades e altitudes distintas
consistentes com a regra de Bergmann, com asas maiores em populacdes de maior altitude.
Dois padrdes alométricos foram registrados: alometria estatica dentro das espécies e alometria
evolutiva entre elas, sugerindo a influéncia de pressdes seletivas e fatores aerodindmicos na
morfologia das asas. Este estudo ndo apenas avanca na compreensdo da diversidade
morfologica das espécies de Nectopsyche, mas também estabelece novas bases metodoldgicas
para investigacdes futuras, integrando morfometria geométrica a taxonomia tradicional e

destacando sua aplicabilidade na resolug@o de problemas taxondmicos complexos.

Palavras-chave: taxonomia integrativa, insetos aquaticos, Rio Doce, regra de Bergmann.
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1. INTRODUCAO

Nectopsyche Miiller, 1879 faz parte da familia de Trichoptera de antenas muito longas,
os Leptoceridae Leach, 1815. O género ¢ notavel pelo comportamento peculiar das larvas, que
apresentam habitos natatorios, e pela coloragdo brilhante das cerdas e escamas das asas, torax
e cabeca dos adultos (Miiller, 1879). Atualmente, sdo reconhecidas 105 espécies dentro do
género (Assun¢do & Quinteiro, 2023), todas com distribuicao restrita as Américas.

A identificagdo das espécies de Nectopsyche tem sido tradicionalmente baseada nos
padrdes de coloragcdo das cerdas e escamas das asas anteriores, torax e cabega dos adultos,
bem como nas estruturas da genitalia masculina (Flint, 1983; Holzenthal, 1995). Contudo, as
cerdas e escamas, por serem frageis e facilmente destacaveis, demandam extremo cuidado na
preservacdo dos espécimes (Holzenthal, 1995). Além disso, muitos espécimes armazenados
em colecdes estdo preservados em alcool, o que frequentemente resulta na perda total ou
parcial dessas estruturas, inviabilizando a analise com base nesses caracteres (Olah, 2016).

Embora a genitdlia masculina seja amplamente utilizada para a taxonomia de
Nectopsyche, sua andlise apresenta desafios. Diferencas entre espécies podem ser sutis e, em
alguns casos, ocorre uma suposta variagdo intraespecifica dentro de uma mesma populacao,
especialmente em algumas estruturas da genitalia (Holzenthal, 1995). Além disso, outros
caracteres diagnosticos que poderiam complementar a identificacdo das espécies, como
distancia interocular, tamanho dos olhos, verrugas de cerdas no térax e cabega, e venagdo das
asas anteriores e posteriores, foram pouco explorados no grupo (Sganga et al., 2022).

Diante dessas limitagdes e da consequente necessidade em encontrar caracteres
adicionais, este estudo propde uma andlise da variagdo morfoldgica das asas, com foco
particular na forma da venag¢do das asas anteriores, para investigar seu potencial como
ferramenta diagnodstica na identificacdo e delimitacdo de espécies de Nectopsyche. Além
disso, abordamos como as técnicas de morfometria geométrica podem contribuir para a
compreensdo dessa variagdo, oferecendo uma abordagem mais robusta e objetiva para a
diferenciagdo de espécies dentro do género. A pesquisa também explora como fatores
geograficos e alométricos podem influenciar os padrdes de variacdo morfoldgica, fornecendo
uma visdo abrangente sobre os mecanismos que moldam a diversidade morfoldgica nas

espécies de Nectopsyche.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAL ANALISADO

O material analisado neste estudo encontra-se depositado no Museu de Entomologia de
Vicosa (UFVB), proveniente de coletas realizadas na Bacia do Rio Doce e em regides
proximas (Figura 1). A maior parte do material estd armazenada em dalcool a 80%, com
poucos individuos preservados em via seca. Parte adicional do material foi coletada com o
auxilio de armadilhas luminosas do tipo bandeja (Calor & Mariano, 2012), Pennsylvania
(Frost, 1957) com as modificagdes de Nessimian et al. (2024), e lengol (Upton & Mantle,
2010), bem como por armadilhas de interceptagdo de voo do tipo Malaise e redes de captura

do tipo puca (Upton & Mantle, 2010).
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Figura 1 - Mapa de distribuicdo geografica dos pontos dos Nectopsyche analisados.

A identificacdo das espécies foi baseada principalmente nas diferencas da genitalia
machos, observadas realizando a diafanizagdo do abdémen com KOH 10% e/ou acido latico
85% (Blahnik & Holzenthal, 2004; Blahnik et al., 2007). Em seguida, para observagdo da
genitalia sob microscopio, os abdomens foram transferidos para laminas escavadas contendo
gel de glicerina. Além disso, foram avaliados o padrdao de coloracdo da vestimenta dos
espécimes (quando presente), o tamanho dos olhos e a distancia interocular. Nos casos em que
ndo havia correspondéncia com espécies descritas, os exemplares foram classificados como

morfotipos.
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Apos a identificagdo, as espécies e morfotipos com pelo menos cinco individuos e asas
anteriores integras foram selecionados para andlises de morfometria geométrica. Uma das
asas anteriores de cada individuo foi destacada e montada em ldminas em via seca, seguindo o
procedimento descrito por Blahnik & Holzenthal (2004). Ao todo, foram preparadas 480

laminas com asas anteriores de 20 espécies (Apéndice A2).

2.2. FOTOGRAFIA E DIGITALIZACAO

As laminas foram fotografadas em camera Leica (MC170 HD) acoplada em
estereomicroscopio Leica (M205 A). Foram fotografadas as asas com os mesmos ajustes de
camara e mesma configuragdo de iluminagdo: exposicao = 5.70 ms, saturacdo = 100.00, gama
= 1.00, imagens tiff de 2592 x 1944 pixel, escala = 2 mm, aumento = 14.00 X, luz
transmitida. As fotografias foram organizadas no software TpsUtil ver. 1.83 (Rohlf, 2023)
(Rohlf, 2015). Os marcos anatomicos e as escalas das fotos foram digitalizados utilizando o

software TpsDig2 ver. 2.32 (Rohlf, 2021).

2.3. MARCOS ANATOMICOS

Os marcos anatomicos sdo pontos distintos e homdlogos, compartilhados entre os
diferentes espécimes em estudo (Smith, 1990). Na morfometria geométrica, esses marcos sao
classificados em trés categorias, conforme proposto por Bookstein (1991). Neste estudo,
foram selecionados 20 pontos. Esses pontos incluem as terminagdes das veias na margem da
asa, as bifurcagdes nas veias longitudinais e as intersegdes entre veias transversais e

longitudinais (Figura 2; Tabela 1).

07

Figura 2 - Asa anterior de Nectopsyche ortizi, marcos anatdomicos. Abreviacdes: DC, célula
discoidal; TC, célula tiridial; I, forquilha I; V, forquilha V. Veias transversais em italico.
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Tabela 1 - Marcos anatomicos estudados. Tipo I: justaposi¢do de tecidos ao longo das veias
das asas anteriores (Fig. 1).

Marco Anatomico Descri¢ciao do marco anatomico (MA)

MA 01 Terminagdo da veia R2

MA 02 Terminacao da veia R3

MA 03 Terminac¢ao da veia R4+5

MA 04 Terminacao da veia M1+2

MA 05 Terminacao da veia M3+4

MA 06 Terminagao da veia Cula

MA 07 Terminac¢ao da veia Culb

MA 08 Bifurcacao do ramo RS

MA 09 Bifurcagdo de R2 e R3

MA 10 Bifurcagdo dos ramos M e Cul

MA 11 Bifurcacao de M1+2 ¢ M3+4

MA 12 Bifurcacao de Cula e Culb

MA 13 Conexao da veia transversal » no ramo R2+3
MA 14 Conexdo da veia transversal s no ramo R2+3
MA 15 Conexao da veia transversal s na veia R4+5
MA 16 Conexao da veia transversal 7-m na veia R4+5
MA 17 Conexao da veia transversal 7-m no ramo M
MA 18 Conexdo da veia transversal m-cu no ramo M
MA 19 Conexao da veia transversal m-cu na veia Cula
MA 20 Conexao da veia transversal cu na veia Culb

2.4. ANALISE PRELIMINAR

Uma andlise preliminar foi conduzida em outubro/novembro de 2023 utilizando um
conjunto menor de espécies e individuos. Todos os espécimes dessa analise foram coletados
sob as mesmas condi¢des, na mesma localidade e data. A coleta ocorreu no municipio de
Canaa, Minas Gerais, no Rio Santana, proximo a Cachoeira Grande, em 27 de outubro de
2020. Dentre esse material, foram selecionadas todas as espécies que apresentavam mais de
20 individuos machos em suas amostras: Nectopsyche adusta Flint, 1983, N. aureovittata
Flint, 1983, Nectopsyche sp. 5, Nectopsyche sp. 9. No total, foram analisados 113 espécimes

durante a analise preliminar, seguindo os procedimentos gerais descritos na Se¢ao 2.6.

2.5. ERRO DE DIGITALIZACAO

O erro de medigdo ¢ inevitdvel e pode ocorrer em qualquer etapa da analise
morfométrica (Arnqvist & Martensson, 1998). Um erro aleatorio significativo na digitaliza¢ao

pode aumentar a quantidade de variancia da forma, resultando, em muitos casos, na perda de
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poder estatistico e obscurece a variancia bioldgica (Fruciano, 2016). Portanto, foi necessario
identificar as etapas que potencialmente introduzem uma quantidade significativa de erro na
aquisicao do conjunto de dados gerados a partir da digitalizacdo das asas.

As etapas que geralmente contribuem para o aumento do erro de medi¢do incluem
fatores relacionados a preservagdo dos espécimes, ao posicionamento da estrutura ou do
individuo, a posicao do espécime na fotografia e a distdncia focal (erro de apresentagao), a
digitalizagdo dos marcos anatomicos e as diferengas entre os operadores responsaveis pelas
medi¢des e obtengdo das imagens (erro de operadores) (Arnqvist & Maértensson, 1998;
Fruciano, 2016). Neste estudo, os espécimes foram submetidos aos mesmos procedimentos de
fixacdo, descritos na Secdo 2.1. Além disso, por se tratarem de asas montadas em laminas, o
erro de posicionamento, que € mais comum em estruturas com tridimensionalidade acentuada,
pode ser considerado muito baixo ou até mesmo inexistente, ja que as asas montadas
apresentam uma estrutura essencialmente bidimensional. Para minimizar o erro de
apresentacao, todas as fotografias foram realizadas utilizando o mesmo equipamento optico e
as mesmas configuragdes, conforme descrito na Se¢do 2.2. As asas foram posicionadas de
forma centralizada e padronizada, uniformizando a distor¢ao Optica das lentes e da camera.
Além disso, a digitalizagdo e todos os processos anteriores foram conduzidos por um Unico
operador, reduzindo significativamente o viés associado a este tipo de erro.

Foram quantificados os erros de medi¢cdo decorrentes da apresentagdo (fotografias) e da
digitaliza¢do, comparando o conjunto de medic¢des realizadas em outubro de 2023, utilizadas
na analise preliminar, com as medi¢des obtidas a partir das fotografias e digitalizacdes dos
mesmos espécimes realizadas em dezembro de 2024. O coeficiente de correlagdo intraclasse
(ICC), conhecido também como repetibilidade (Shrout & Fleiss, 1979), foi calculado com
uma ANOVA unidirecional dos tamanhos dos centrdides e para cada componente principal da
andlise de componente principal (PCA), utilizando o modelo 2 implementado no Past4.
Também foi realizada uma ANOVA de Procrustes (Klingenberg & Mclntyre, 1998) no
software MorphoJ 1.08 (Klingenberg et al., 2011) para todos os individuos incluidos na
andlise preliminar de 2023, bem como para as fotografias dos mesmos individuos feitas em
2024. Além disso, uma ANOVA de Procrustes foi conduzida separadamente para cada espécie

presente nesse conjunto de dados.
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2.6. ESTATISTICAS DAS ANALISES MORFOMETRICAS

As coordenadas dos marcos anatomicos digitalizados foram submetidas a analise
generalizada de Procrustes (GPA) (Rohlf e Slice, 1990) utilizando o software Past ver. 4.13
(Hammer et al., 2001), MorpholJ ver. 1.08 (Klingenberg, 2011) e TpsRelw ver. 1.75 (Rohlf,
2021; Rohlf, 2015). Os tamanhos dos centroéides (CS) foram calculados antes das
transformagdes da GPA nesses mesmos programas e utilizados como uma variavel
representativa do tamanho das asas anteriores dos individuos. Além disso, os consensos das
asas das espécies, também foram obtidos com esses programas.

A detecgdo de outliers para o tamanho foi realizada por espécie, com base nos tamanhos
dos centrdides, utilizando diferentes abordagens estatisticas. Para identificar a presenga de
apenas um outlier, foram aplicados os testes de Grubbs (1950) e Dixon (1950). J& para a
deteccao de multiplos outliers, foi utilizado o teste de Desvio Studentizado Extremo (ESD)
(Rosner, 1983). Em complemento, outliers também foram identificados a partir da curva de
distancias de Procrustes ao quadrado dos individuos de cada espécie, comparada a curva
esperada para uma distribui¢do normal multivariada ajustada aos dados (Klingenberg &
Monteiro, 2005). Os espécimes identificados como outliers claros foram removidos das
analises estatisticas para melhorar a precisao e aumentar a eficacia dos resultados.

Analises de componentes principais (PCA) (Pearson, 1901; Hotelling, 1933) foram
realizadas com base na matriz de residuos gerada pela andlise generalizada de Procrustes
(GPA), permitindo a visualiza¢dao das principais variagdes no conjunto de marcos anatdmicos
das asas anteriores. As PCAs foram conduzidas utilizando o software estatistico Past4, que
oferece ferramentas robustas para andlises morfométricas, e também no Morphol,
amplamente utilizado para estudos de morfometria geométrica. Adicionalmente, no software
TpsRelw, foram realizadas andlises de distor¢ao relativa, que correspondem a uma abordagem
semelhante a PCA, com foco na decomposi¢do e visualizacdo das variagdes de forma
(Bookstein, 1989; Rohlf, 1993). Somente foram considerados nas andlises posteriores os
componentes principais da PCA com autovalores acima do Broken Stick, sendo os valores
abaixo desta curva considerados nao significativos (Jackson, 1993).

Foram testados a distribui¢ao normal dos tamanhos dos centroides e dos componentes
principais (PCs) acima do Broken Stick para cada grupo ou espécie, com os teste de
Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) e Anderson-Darling (Anderson & Darling, 1954).
Posteriormente, realizamos andlises e testes paramétricos ou ndo-paramétricos, conforme a

natureza da distribuicdo dos dados. Realizados anélise de variancia (ANOVA) (Fisher, 1925)
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ou Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952) para testar se héa diferenca significativa entre as
médias ou medianas, respectivamente, do tamanhos dos centréides e dos componentes
principais dos individuos. Quando houve diferencas significativas na ANOVA, foram
exploradas as comparagdes post-hoc entre os grupos ou espécies com teste de Tukey-Kramer
(Tukey, 1949, 1953; Kramer, 1956). Para os dados ndo-paramétricos com diferencas
significativas no Kruskal-Wallis, foram realizados testes post-hoc de Dunn (Dunn, 1964) ou
de Mann-Whitney (Mann & Whitney, 1947).

As regressoes lineares simples foram realizadas com os tamanhos dos centréides como
variavel independente e os componentes principais como variaveis dependentes no modelo
bivariado, utilizando o método dos Minimos Quadrados Ordinarios (OLS), que ¢ adequado
quando a variavel independente apresenta poucos erros (ICC = 0,93) (Tabela 3). Para o
modelo multivariado, as coordenadas de Procrustes foram usadas como variaveis
dependentes, permitindo a andlise das formas em multiplas dimensdes. Esse modelo
multivariado segue as abordagens descritas por Monteiro (1999) e Klingenberg (2016), sendo
particularmente util para investigar as variacdes geométricas em relagdo ao tamanho nas
formas bioldgicas de maneira abrangente.

Andlises discriminante linear (LDA), também conhecida como analises de variaveis
canbdnicas (CVA), foram realizadas apesar da distribui¢do de algumas coordenadas de
procrustes ndo possuirem normalidade dentro de cada grupo, sendo uma das premissas desta
andlise (Campbell & Atchley, 1981; Klingenberg & Monteiro, 2005). Contudo, mesmo sem
muita confiabilidade estatistica essas analises foram realizadas com o objetivo de realcar as
caracteristicas morfologicas que melhor distinguem os grupos e espécies definidos a priori.
Os grupos previamente estabelecidos foram reclassificados por meio de valida¢do cruzada
leave-one-out (jackknife), resultando em uma matriz de confusdo e na porcentagem de

classificagdes corretas.

2.7. COMPARACAO TENERAL / NAO-TENERAL

Individuos adultos recém-emergidos, fase conhecida como teneral, passam por um
periodo de maturacdo caracterizado pelo endurecimento e escurecimento progressivo da
cuticula (Neville, 1983). Em Trichoptera, adultos nessa fase sdo facilmente identificados pela
coloracdo palida do exoesqueleto, pela fragilidade dos espécimes e pelo aspecto

esbranquicado da cuticula das asas.
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A inclusdo e comparagdo de individuos tenerais e ndo tenerais nas analises
morfométricas de delimitacdo de espécies ¢ uma etapa importante para avaliar o grau de
influéncia do estagio de maturagdo na variagdo das estruturas analisadas. Os individuos
tenerais, por apresentarem exoesqueleto ainda ndo completamente esclerotizado, podem exibir
diferencas de forma e tamanho que nao refletem variacdes entre as espécies, mas apenas
condigdes transitorias do processo de maturacao pos-emergéncia (Chapman, 2013).

Para avaliar possiveis diferencas na conforma¢do da venacdo alar, foram selecionadas
espécies que apresentavam uma quantidade comparavel de individuos em fase teneral e
individuos ja com desenvolvimento das cuticulas, fase ndo-teneral. As espécies sdo:
Nectopsyche fuscomaculata (16 individuos tenerais, 15 ndo-tenerais); N. ortizi (12 tenerais, 8
ndo-tenerais); N. splendida (8 tenerais, 5 ndo-tenerais). Essas fases de desenvolvimento das
trés espécies foram testadas com as andlises de variancia do tamanho dos centrdides e dos

componentes principais.

2.8. VARIACAO GEOGRAFICA POPULACIONAL

A Bacia do Rio Doce ¢ a segunda maior bacia hidrografica da Regido Sudeste do Brasil,
sendo dividida em trés grandes regides: a por¢do do alto Rio Doce, composta por sub-bacias
localizadas no sudoeste da regido; o médio Rio Doce, com sub-bacias distribuidas nas regides
noroeste e central; e o baixo Rio Doce, formado por sub-bacias situadas no leste da bacia,
abrangendo areas pertencentes ao estado do Espirito Santo (ANA, 2023).

Algumas das espécies amostradas neste estudo apresentam ampla distribuicao dentro da
bacia, sendo encontradas em mais de uma de suas subdivisdes e, em alguns casos, até em
outras bacias hidrograficas (Figura 1). Populagdes geograficamente separadas podem
acumular divergéncia genética significativa devido a restricdo do fluxo génico, fendmeno
conceitualmente definido como isolamento por distancia (Wright, 1943; Slatkin, 1993). Esse
processo constitui uma forma de diferenciacdo intraespecifica, frequentemente acompanhado
por variagdes morfoldgicas (eg. Dobzhansky, 1937; Huxley, 1942). Considerar e entender a
variagdo geografica das espécies analisadas aumenta a robustez das analises de delimitacao de
espécies (Chambers et al. 2023).

Para investigar possiveis variagcdes populacionais na conformagdo da venagdo alar de
individuos da mesma espécie em diferentes localidades geograficas, foram selecionadas
espécies com ocorréncia em pelo menos duas regides distintas e que apresentavam no minimo

dez exemplares em cada localidade. Quatro espécies atenderam aos critérios de inclusao na
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analise: Nectopsyche aureovittata (10 individuos de Periquito, MG; 24 individuos de Canaa,
MG; distancias entre as localidades de 180 km medidas em linha reta); N. sp. 12 (11
individuos de Canaa, MG; 11 individuos de Sooretama, ES; distancias entre as localidades de
300 km); N. sp. 9 (14 individuos do baixo Rio Doce; 32 individuos do alto Rio Doce;
distancias minimas entre amostras de 150 km); e N. sp. 5 (15 individuos do baixo Rio Doce;
29 individuos do alto Rio Doce; distancias minimas entre amostras de 160 km). Para testar se
ha diferengas significativas na venacdo das asas anteriores entre os individuos de diferentes
localidades de uma mesma espécie, foram realizadas andlises de varidncia do tamanho dos

centréides e dos componentes principais.

2.9. ALOMETRIA

A analise das diferencas devidas a alometria é fundamental em estudos de
discriminacdo de espécies com base em suas caracteristicas morfométricas (Klingenberg,
2016). Diferengas de tamanho entre individuos e espécies podem influenciar diretamente a
forma de estruturas, gerando variagdes que nao refletem necessariamente diferencas entre as
espécies (Gould, 1966).

A alometria das espécies foi analisada por meio da padrao alométrico dos individuos
dentro de cada espécie, por meio da andlise de Componente Alométrico Comum (CAC)
(Mitteroecker et al., 2004). Para identificar diferencas entre as trajetérias alométricas, os
residuos das formas do CAC foram correlacionados com os tamanhos dos centrédides (CS) por
meio de regressao linear de multiplos grupos (Adams et al., 2013).

As andlises foram realizadas em dois softwares estatisticos: o CAC foi calculado no
Past4, enquanto a regressao linear de multiplos grupos foi conduzida no RStudio (ver.
2024.12.0), utilizando o pacote tidyverse ¢ seu modulo ggplot2 para visualizagdes graficas.
Adicionalmente, regressoes lineares separadas para cada espécie foram realizadas no software
TPSregr (ver. 1.45, Rohlf, 2016), permitindo a visualizagdo do efeito alométrico individual

por espécie.

2.10. DELIMITACAO DE ESPECIES E SPECIES-GROUP

Dos grupos de espécies (species-groups) de Nectopsyche propostos na literatura, foram
coletadas espécies representativas de cinco grupos (Tabela 2): quatro espécies do

quatuorguttata-group (Flint, 1983), totalizando 116 individuos com asas digitalizadas; cinco
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espécies do pavida-group (Flint, 1967), com 155 individuos; oito espécies do candida-group
(Flint, 1968), com 155 individuos; duas espécies do gemma-group (Flint, 1981), com 30
individuos; e uma Unica espécie do punctata-group (Olah & Olah, 2017), representada por 20
individuos. Para avaliar as diferengcas na deformacdo das asas anteriores entre os grupos,
foram realizadas analises de componentes principais, analises de variancia do tamanho
centréides e dos componentes principais. Além disso, anélises discriminantes lineares foram
conduzidas para maximizar as diferencas observadas entre os grupos. Por fim, dendrogramas
foram gerados por meio de andlises de agrupamentos hierarquicos, utilizando o algoritmo de
média de grupo ndo ponderada (UPGMA — Unweighted Pair-Group Method Averages) (Sokal
& Michener, 1958; Sneath & Sokal, 1973). Estes dendrogramas foram construidos a partir das

médias das coordenadas de Procrustes por espécie.

Tabela 2 - Espécies e grupos de espécies dos individuos analisados.

Espécie Descritor Individuos Grupo Subgrupo
Nectopsyche adusta Flint, 1983 39 quatuorguttata-group -
Nectopsyche aureovittata Flint, 1983 36 quatuorguttata-group -
Nectopsyche aymore Bonfa-Neto & Salles, 2023 28 candida-group II
Nectopsyche fuscomaculata  Flint, 1983 31 candida-group |
Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995 20 gemma-group -
Nectopsyche punctata (Ulmer, 1905) 20 punctata-group -
Nectopsyche separata (Banks, 1920) 15 candida-group I
Nectopsyche splendida (Navas, 1917) 13 candida-group IT
Nectopsyche sp. 1 Sp. nov. 17 candida-group I
Nectopsyche sp. 2 Sp. nov. 17 candida-group I
Nectopsyche sp. 3 Sp. nov. 19 pavida-group -
Nectopsyche sp. 5 Sp. nov. 49 pavida-group -
Nectopsyche sp. 6 Sp. nov. 10 gemma-group -
Nectopsyche sp. 8 Sp. nov. 19 pavida-group -
Nectopsyche sp. 9 Sp. nov. 50 pavida-group -
Nectopsyche sp. 10 Sp. nov. 18 pavida-group -
Nectopsyche sp. 12 Sp. nov. 36 quatuorguttata-group -
Nectopsyche sp. 13 5 quatuorguttata-group -
Nectopsyche sp. 14 Sp. nov. 29 candida-group II
Nectopsyche sp. 17 5 candida-group I

O resultado da andlise de species-group, Secao 3.7., juntamente com as diferencas
morfologicas da genitélia, direcionou as analises de delimitagdo de espécies, considerando os
grandes grupos ¢ também os grupos das analises de agrupamentos. Com isso, o conjunto de
dados foi subdividido em cinco grupos (Tabela 2), excluindo desta analise o grupo punctata

representado aqui apenas por uma espécie. Para cada um desses grupos foram realizadas
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analises separadas, cada grupo com sua propria transformagao de Procrustes, PCA, deteccao

de outlier, testes de variancia, e LDA conforme descrito na Sec¢ao 2.6.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ANALISE PRELIMINAR

Os cinco primeiros componentes da PCA podem ser considerados significativos com
autovalores acima do Broken Stick. Esses cincos primeiros PC explicam 78% da variagao das
formas das asas para as cinco espécies (PC1 = 39,4%; PC2 = 16,5%; PC3 = 10,4%; PC4 =
9,7%; PC5 = 5,8%). Os tamanhos dos centrdides tiveram uma correlagao de 26,7% com o
componente principal PC1 (R? = 0,267; p-value < 0.05), com o PC2 de 41,9% (R* = 0,419;
p-value < 0.05), e os PC3, PC4 e PC5 com correlacdes menores que 1% e sem sem valor
significativo (R* < 0,01; p-value > 0.05).

Os individuos identificados como Nectopsyche adusta foram divididos em dois setores
do morfoespacos na andlise de componentes principais, com escores de PCl e PC2
claramente diferenciados e com diferencas significativas nos testes de par-a-par entre os dois
grupos para o PC1 e PC2. Diante disso, todo o material previamente identificado como M.
adusta foi revisado. Além do marco anatomico (MA 12), que apresentou a maior contribuigao
para a variancia no PCI1, foram identificadas diferencas consistentes entre os dois grupos,
observadas tanto nas asas quanto na genitdlia masculina. Sendo assim, tratamos esses dois
conjuntos de individuos como entidades diferentes, chamados de N. adusta Flint, 1983 e M.
sp. 12 (espécie nova).

Os cinco componentes principais (PCs) da analise preliminar de PCA apresentaram
diferengas significativas entre as medianas das espécies, conforme indicado pelo teste de
Kruskal-Wallis. Além disso, nos testes par-a-par de Dunn’s Post Hoc, a maioria das
comparagdes entre pares de espécies revelou diferengas significativas, inclusive em
componentes com menor varidncia, como o PC5 (Apéndice B2). A andlise discriminante
linear (LDA) obteve os seguintes autovalores e porcentagem de variagdo explicada dos seus
eixos: LD1 = 37,8 e 44,3%; LD2 = 30,7 e 36,0%; LD3 = 13,3 ¢ 15,6%; LD4 =33 ¢ 3,9%. A
validacdo cruzada realizada utilizando o procedimento leave-one-out (jackknifing) resultou
em uma alta taxa de acertos, com 97,35% das classificagdes corretas. As poucas confugdes de

discriminacdo ocorreram entre as espécies N. adusta e N. aureovittata: dois individuos da
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espécie N. adusta foram incorretamente classificados como N. aureovittata, enquanto um

espécime de N. aureovittata foi classificado como N. adusta.

3.2. ERRO DE DIGITALIZACAO

Os resultados da quantificagdo do erro de medicao indicaram uma boa repetibilidade
entre as fotografias e suas respectivas digitalizagdes do mesmo individuo. Os valores do
coeficiente de correlagdo intraclasse (ICC) foram classificados como excelentes (Koo & Li,
2016), com valores superiores a 0,9 para os tamanhos dos centroides (Tabela 3) (Apéndice
C2). Para os componentes principais, os valores de ICC também foram considerados
excelentes nos 14 primeiros componentes; bons, com indices entre 0,75 e 0,9, para os
componentes de 15 a 33; e variando de moderados a ruins, com indices inferiores a 0,75, para
os ultimos sete componentes (Apéndice D2). Esses valores sdo consistentes com o esperado
para medi¢cdes com baixos niveis de erros, sendo os menores valores de repetibilidade
observados concentrados nos ultimos componentes principais (Fruciano, 2016).

A andlise de ANOVA de Procrustes revelou que as variagdes entre os individuos (MS =
0,0001603) foram significativamente maiores do que as variagdes entre as fotografias e suas
digitalizagoes (MS = 0,0000019) (Tabela 3). Nas ANOVAs de Procrustes realizadas por
espécie, observou-se uma reduc¢do nas variagdes entre os individuos. No entanto, essas
variagdes ainda permanecem significativamente maiores quando comparadas as diferencas

entre as fotografias (Apéndice E2).

Tabela 3 - Procrustes ANOVA e Correlacdo Intraclasse do conjunto de dados das fotografias
de 2023 e 2024. Siglas: SS = soma dos quadrados; MS = quadrados médios; df = graus de
liberdade; F = estatistica F e sua significincia (p); ICC = coeficiente de correlagdo intraclasse
dos CS.

Efeito SS MS df F p ICC
Individuo 0,64634724 0,0001603044 4032 81,08 <.0001 0,9368
Fotografia 0,00804301 0,0000019771 4068

3.3. COMPARACAO TENERAL / NAO-TENERAL

Os resultados da anélise de componentes principais (PCA) revelaram dois componentes
principais acima do critério de broken stick (PC1 = 65,1%; PC2 = 22,7%), explicando juntos
87,8% da variacdo da forma nesse conjunto de espécies (Figura 3). A varia¢do observada

reflete principalmente as diferencas entre as trés espécies analisadas, enquanto as diferencas
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intraespecificas entre individuos tenerais e ndo-tenerais ndao sdao perceptiveis em N.
fuscomaculata e N. ortizi. Em N. splendida, observa-se uma leve distingao, mas apesar disso,
os testes de varidncia realizados para PCl, PC2 e CS indicam que ndo ha diferencas
estatisticamente significativas entre individuos tenerais e ndo-tenerais de uma mesma espécie

(Tabela 4).
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Figura 3 - Analise de componentes principais (A) box-plot do tamanho dos centroides (B) da
comparagdo teneral com nao-teneral. Simbolos: circulo preenchido = nao-teneral; circulo
vazio = teneral. Cor: tons de rosa = Nectopsyche ortizi; tons de roxo = N. fuscomaculata; tons
de azul = N. splendida.

Tabela 4 - Teste Post-Hoc de Tukey dos PCs e CS das comparagdes teneral e ndo-teneral das
espécies em andlise. Valor de significancia (p) acima da diagonal e valor de Q Tukey abaixo.
Valores significantes em asteriscos (*): * = 0,001-0,05; ** = 0,0001-0,001; *** =
0,0-0,0001.

N. splendida N. splendida N. ortizi N. ortizi N. fuscomaculata  N. fuscomaculata
teneral ndo-teneral teneral ndo-teneral teneral nao-teneral
N. splendida PC1 - 0.2589 ok ok HoAE ok
teneral PC2 - 0.404 ok ok HoEE ok
N. splendida PC1 3.095 - Rk Hrx *xE HxE
ndo-teneral PC2 2.707 - ok ok Ak oAk
N. ortizi PC1 16.82 11.11 - 1 Hokk wAk
teneral PC2 29.43 28.13 - 0.9795 * ok
CS 21.39 16.37 — 0.6897 *E *E
N. ortizi PC1 15.43 10.44 0.07968 - HHE HxE
nao-teneral PC2 25.94 25.46 1.01 - 0,06849 *
CS 21.41 16.94 2.067 — 0,1779 *
N. fuscomaculata PCl 23.9 23.64 47.21 41.72 - 0.9995
teneral PC2 25.97 24.96 5.728 3.987 - 0.7437
CS 28.1 21.7 6.297 3.376 — 0.2592
N. fuscomaculata PC1 24.01 23.77 46.97 41.64 0.4604 -
nao-teneral PC2 24.09 23.41 7.448 5.535 1.939 -

CS 30.34 23.68 9.081 5.879 3.094 —
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Aparentemente, as alteracOes na cuticula das membranas das asas durante o primeiro
periodo de vida dos adultos ndo resultaram em diferencas significativas na venacao das asas
anteriores das trés espécies analisadas. Com base nisso, podemos especular e generalizar que
essa auséncia de diferencas também deve ser esperada nas demais espécies analisadas nas

secdes subsequentes.

3.4. VARIACAO GEOGRAFICA POPULACIONAL

A anélise de componentes principais (PCA) identificou quatro componentes principais
que superaram o critério de broken stick (PC1 = 45,1%; PC2 = 16,1%; PC3 = 8,9%; PC4 =
7,5%), explicando, em conjunto, 77,8% da variacdo na forma entre as espécies analisadas
(Figura 4A). Os testes de varidncia dos componentes principais mostraram diferengas
significativas em muitas das comparagdes par-a-par entre espécies (Apéndice F2). Entretanto,
entre localidades de uma mesma espécie, quase nao houve diferencas estatisticas (Apéndice
F2), com exce¢do dos valores do PC4 para os individuos de Nectopsyche aureovittata
provenientes das duas localidades distintas. De forma semelhante, os testes de variancia dos
tamanhos dos centrdides revelaram diferencas significativas em varias comparagdes par-a-par
entre espécies, mas poucas diferengas estatisticas entre localidades da mesma espécie. A tnica
excecdo foi Nectopsyche sp. 5, que apresentou diferencas significativas entre individuos das

duas regides do Rio Doce (Figura 4B; Apéndice F2).

A B
° e Alto Rio Doce +
< T i ,// L \ N.sp.9
(®
| \e v oo ——
\ ®

\ e
\ L » [} \ Alto Rio Doce
\ a | }_l
/
\ i N.sp. 5
9 / Baixo Rio Doce }—‘:D—{

\ Canas MG 1
P N. sp. 12
\ @ Alto Rio Doce
P @ Baixo Rio Doce G Sooretama, ES }_D:F

3 L]
L Y @ Alto Rio Doce
N.sp.5
) Baixo Rio Doce
e® o )
® Canad MG Canaa, MG
N.sp. 12

Sooretama, ES

@ Canad, MG
T T

N. aureovittata

N. aureovittata Periquito, MG

006 Periquito, MG

T T T T T T T
0.03 0,06 0,09 4.0 45 5.0 55 6.0 65 7.0

“PC 1 (45,1%)
Figura 4 - Andlise de componentes principais (A) e tamanho dos centréides (B) da
comparagdo entre localidades.

.
0,06 003



65

Nas demais espécies, em que os tamanhos das asas entre localidades ou regides nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas (Apéndice F2), observa-se uma maior
concentragdo de individuos maiores nas localidades do municipio de Canad e na regido do
alto Rio Doce (Figura 4B). Em todas as comparagdes, hd uma pequena diferenca altimétrica
entre as localidades analisadas: MG, Canaa, Cachoeira Grande (610 m); MG, Periquito, Rio
Corrente (190 m); e ES, Sooretama, Rio Sao José (25 m). Diferengas semelhantes também sao
evidentes entre as regides do alto e baixo Rio Doce. No alto Rio Doce, as altitudes variam de
1060 m (Araponga) a 610 m (Canad), enquanto no baixo Rio Doce, os locais apresentam
altitudes mais baixas, indo de 780 m a apenas 15 m (Santa Teresa = 780 m; Afonso Claudio =
460 m; Aimorés = 120 m; Nova Venécia = 80 m; Rio Bananal = 70 m; Baixo Guandu = 60 m;
Sooretama = 25 m; Linhares = 15 m).

Uma possivel explica¢do para a diferenga no tamanho das asas em localidades de maior
altitude pode estar associada a regra de Bergmann (Bergmann, 1847), um padrdo amplamente
observado em diversos tdxons, que relaciona o tamanho corporal a temperatura ambiental
(James, 1970; Blanckenhorn & Demont, 2004; McCulloch & Waters, 2018). Segundo essa
regra, o tamanho corporal tende a aumentar em regides de temperaturas mais baixas, como
areas de alta latitude e/ou alta altitude. Por outro lado, a regra de Bergmann inversa postula
que o tamanho corporal diminui nessas mesmas condi¢des. Nos insetos, ha registros de ambos
os padrdes de variagdo, tanto pela regra de Bergmann quanto pelo padrdo inverso. Os insetos
aquaticos, seguem o padrdo de Bergmann com maior frequéncia (McCulloch & Waters, 2018;
Cogo et al., 2020).

Os resultados desta andlise sugerem que os machos das espécies de Nectopsyche
possivelmente apresentam maior tamanho em altitudes mais elevadas, alinhando-se a regra de
Bergmann. Contudo, essa tendéncia ndo ¢ significativa para todas as espécies. Apesar da
concentragdo de individuos maiores em localidades de maior altitude, ndo foram realizados
testes especificos de regressao lineares com o valor da altitude com o tamanho dos centréides

para avaliar a relagdo direta entre o tamanho corporal e a altitude das localidades.

3.5. ANALISE CONJUNTA DAS ESPECIES

Das 476 asas digitalizadas, apenas uma (lamina: punctata001-Timoteo) foi excluida das
analises por ser claramente identificada como um outlier, apresentando valores discrepantes

nas distancias de Procrustes. Embora também tenham sido detectados outliers em relagao ao



66

tamanho dos centrdides (Figura 5; Apéndice G2), esses ndo apresentaram valores elevados

nas distancias de Procrustes e, portanto, foram mantidos nas analises.
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A distribuicdo dos tamanhos dos centroides por espécie apresentou, na maioria dos
casos, distribuicdo normal, com excecdo de duas espécies: N. adusta e N. sp. 5 (Apéndice
H2). Estas espécies se destacaram por apresentarem multiplos outliers em relacdo ao CS
(pontos brancos Figura 5). A andlise de varidncia de Kruskal-Wallis revelou diferengas
significativas entre as medianas do CS nas espécies analisadas, indicando que a distribui¢cdo

do tamanho dos centrdides varia de maneira significativa entre os grupos. No teste post-hoc
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de Dunn (Apéndice 12), observou-se que, de maneira geral, as diferencas significativas
ocorreram entre trés grupos principais: espécies com individuos que apresentaram valores
médios de CS baixos (4,5-5,7), espécies com valores médios de CS moderados (5,8-7,0), e
espécies maiores, com valores médios de CS superiores a 7,0. Essas diferencas indicam uma
variacao consistente no tamanho do CS entre as espécies analisadas.

Os resultados da PCA mostraram quatro componentes principais acima do critério de
broken stick (PC1 = 33,9%; PC2 = 20,1%; PC3 = 12,0%; PC4 = 10,3%), explicando juntos
76,5% da variacdo da forma de todas as espécies analisadas (Figura 6). As deformacdes das
asas anteriores podem ser visualizadas nos escores de cada eixo dos componentes principais
na figura 6.

As variagdes na forma ao longo do eixo do componente principal 1 (PC1) (Figura 6A)
estdo principalmente relacionadas as seguintes caracteristicas: uma alteracdo na proporcao do
comprimento, com asas mais curtas nos valores positivos e asas mais longas nos valores
negativos; a propor¢ao da célula discoidal (DC), que ¢ menor nos valores positivos € maior
nos valores negativos; e a posi¢do da bifurcacdo da veia cubital (MA 12), que ocorre mais
proxima a regido distal da célula tiridial (TC) nos valores positivos, e mais proxima a regiao
proximal nos valores negativos. Esta tlltima variag@o est4 associada ao estreitamento da célula
tiridial e ao aumento da forquilha V, que ocorre devido ao alongamento das veias Cula e
Culb. Os valores de PCl mostraram uma correlagdo significativa com o tamanho dos
centroides (p-value = 4,3456x107"%), explicando quase 50% da variagdo (R? = 0,499) (Figura
6C; Apéndice J2).

No componente principal 2 (PC2) (Figura 6A), as principais deformagdes envolvem: o
alargamento das regides medial e apical nos valores negativos, ¢ o estreitamento dessas
regides nos valores positivos; o comprimento da célula tiridial, que sdo menores nos valores
negativos € maiores nos positivos; e o alinhamento das trés veias transversais (r, r-m € m-cu),
que estdo dispostas proximas umas das outras, quase formando uma linha vertical, nos valores
positivos, e mais distantes nos valores negativos, criando um padrao em “degraus” devido ao
desalinhamento. Essa ultima caracteristica também estd levemente presente no PCIl. Os
valores de PC2 apresentaram uma correlagdo muito baixa com o tamanho dos centréides
(p-value = 7,3907x10%), explicando apenas 2% da variacdo (R*> = 0,023) (Figura 6D;
Apéndice J2).
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O componente principal 3 (PC3) (Figura 6B) reflete variacdes mais sutis na forma,
sendo elas: o desalinhamento da veia transversal m-cu em relagdo as outras duas transversais
(r, r-m), que aparece alinhada nos valores positivos e desalinhada nos negativos; o
estreitamento da célula tiridial nos escores negativos ¢ o alargamento nos positivos (mas
diferentemente da deformagdo observada no PCI, no PC3 essa variacdo esta associada a
posi¢do vertical da bifurcacdo da veia cubital). Os valores de PC3 apresentaram uma
correlagdo de 9% com o tamanho dos centrdides (R?> = 0,092; p-value = 1,2401x107"") (Figura
6E; Apéndice J2).

O componente principal 4 (PC4) (Figura 6B) também reflete variagdes mais sutis na
forma, sendo a principal caracteristica o tamanho da célula discoidal, que € maior nos valores
positivos € menor nos valores negativos. Essa varia¢ao ¢ semelhante a uma das observadas no
componente principal 1, porém, enquanto no PC1 a alteracdo esta relacionada a propor¢ao da
célula discoidal, no PC4 parece ser o comprimento absoluto da célula que sofre mudancas. Os
valores de PC4 apresentaram uma correlacdo de apenas 1% com o tamanho dos centrdides (R?

=0,010; p-value = 0,0232) (Figura 6F; Apéndice J2).

3.6. ALOMETRIA

Nos resultados da Se¢do 3.5., observou-se uma correlagdo significativa entre o tamanho
das asas, representado pelo tamanho do centroide (CS), e os componentes principais 1 e 3
(PC1 = 49,9% p-value = 4,3456x1077; PC3 = 9,2% p-value = 1,2401x10""). O PC1 revelou
como uma das principais variacdes de forma o encurtamento das asas associado aos valores
positivos e o alongamento associado aos valores negativos (Figura 6A). J& no PC3,
identificou-se um leve alargamento das asas nos valores positivos e um estreitamento nos
valores negativos (Figura 6B). De forma geral, espécies de maior tamanho apresentam asas
anteriores mais encurtadas e levemente alargadas, enquanto espécies menores possuem asas
anteriores mais alongadas e estreitas.

Contudo, o padrdo alométrico comum observada nas relagdes entre tamanho e forma
dentro de cada espécie revelou um padrio aparentemente oposto as diferencas de tamanho
entre espécies. O resultado do componente alométrico comum (CAC), quando correlacionado
ao tamanho do centrdide (CS), demonstra que as espécies possuem alometrias diferentes
(Figura 7). De modo geral, o CAC e o CS apresentam uma correlagdo com inclinagdes com
valores de slope entre 0,01-0,03 para a maioria das espécies (Tabela 5). Duas espécies

mostraram correlagdo com valores de slope negativos (N. sp. 8 € N. sp. 13), enquanto outras
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duas exibiram inclinagdes com valores de slope muito proximo a zero (N. aureovittata € N. sp.
6) (Figura 7; Tabela 5), o que reflete padrdes unicos de alometria para essas espécies.

O padrao alométrico das espécies com correlagdo positiva (slope entre 0,01-0,03) segue
o padrio ilustrado nos wireframes apresentados (Figura 7), caracterizado pelas seguintes
deformacdes: individuos maiores (wireframe a direita) tendem a apresentar asas anteriores
mais alongadas e estreitas, com deslocamento anterior da bifurcagdo de M1+2 ¢ M3+4 (MA
11), resultando em um peciolo proporcionalmente mais curto. Por outro lado, individuos
menores (wireframe a esquerda) tendem a apresentar asas anteriores mais encurtadas e
alargadas, com deslocamento posterior do MA 11, o que torna o peciolo relativamente mais
longo. Em contraste, a tendéncia alométrica das espécies com inclinagao com valores de slope
negativos seguem o padrdo inverso ao descrito ou ndo exibe as mesmas deformagdes

associadas ao tamanho.
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Tabela 5 - Correlagdes dos tamanhos dos centrdides das asas anteriores das espécies com as
coordenadas de Procrustes (Shape) e componente alométrico comum (CAC). Valores de p
significativos (< 0,05) destacados em negritos.

Espécie N CS-Shape (R % CS-CAC (R % p-value Slope
N.sp. 13 5 0,1850 18,50 0,2501 25,01 0,39 -0,053
N. adusta 39 0,1246 12,46 0,4153 41,53 9,51x107% 0,036
N. sp. 12 36 0,0345 3,45 0,0898 8,98 0,07 0,018
Nectopsyche sp. 3 19 0,0933 9,33 0,1675 16,75 0,08 0,016
N. aureovittata 36 0,0234 2,34 0,0013 0,13 0,83 -0,002
N.sp. 5 49 0,0330 3,30 0,1014 10,14 0,02 0,016
N. sp. 8 19 0,0979 9,79 0,0245 245 0,52 20,008
N.sp.9 50 0,0374 3,74 0,1038 1038 0,02 0,013
N. sp. 10 18 0,0670 6,70 0,0276 2,76 0,50 0,005
N. splendida 13 0,2442 24,42 0,0783 7,83 0,35 0,017
N. aymore 28 0,0237 2,37 0,0546 5,46 0,23 0,025
N. sp. 14 29 0,1252 12,52 0,4702 47,02 4,02x107% 0,039
N.sp. 1 17 0,1324 13,24 0,0219 2,19 0,57 0,006
N. sp. 2 17 0,1454 14,54 0,1790 17,90 0,09 0,013
N. separata 15 0,1524 15,24 0,2989 29,89 0,03 0,011
N. fuscomaculata 31 0,1186 11,86 0,5339 53,39 3,04x107% 0,020
N.sp. 17 5 0,0809 8,09 0,1418 14,18 0,53 0,011
N. sp. 6 10 0,0737 7,37 0,0032 0,32 0,87 0,003
N. ortizi 20 0,0916 9,16 0,0993 993 0,17 0,009
N. punctata 19 0,098 10,98 03831 3831  4,71x10™ 0,013

Portanto, dois padrdes gerais de alometria foram identificados no conjunto de asas de
Nectopsyche. O primeiro padrao (correlagdo do CS com PC1 e PC3), relacionado as relagdes
de tamanho e forma entre as espécies do género, caracteriza-se como alometria evolutiva. J& o
segundo padrdo (correlagdo do CAC especificados com CS), baseado na correlacdo de
tamanho e forma entre individuos de um mesmo estdgio de uma tinica espécie, ¢ considerado
alometria estatica (Gould, 1966; Klingenberg, 2016).

Diferenciar esses tipos de alometria ¢ fundamental, pois a variacao da forma em relagao
ao tamanho das asas dos insetos sdo influenciadas por diversos fatores que operam em
diferentes escalas (Cheverud, 1982). Esses fatores incluem aspectos ecologicos (como
ambiente, comportamento, disponibilidade de recursos, competi¢ao e predagdo), mecanica do
voo (como velocidade, frequéncia de batimento das asas, amplitude de movimento, razao de
aspecto e musculatura) e fatores filogenéticos (como ancestralidade, selecao natural e sexual,
e padrdes biogeograficos) (Dudley, 2002).

Os dois tipos de alometria identificados neste estudo parecem estar associados a
diferentes fatores. A alometria estatica observada (Figura 7), em que individuos maiores
apresentam asas mais delgadas e alongadas, enquanto individuos menores possuem asas mais
alargadas e curtas, pode ser explicada pelas previsdes da aerodinamica das asas (Ellington,

1984; Belyaev & Farisenkov, 2019). Esse padrao de alongamento das asas com o aumento do
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tamanho corporal ja foi demonstrado em outros grupos de insetos (eg. Danforth, 1989;
Belyaev & Farisenkov, 2019).

Por outro lado, a alometria evolutiva entre as espécies de Nectopsyche revelou um
padrdo distinto: espécies maiores apresentam asas mais largas e curtas, enquanto espécies
menores possuem asas mais alongadas. Esse padrdo, contrario ao esperado pelo design
aerodinamico, também foi observado em donzelinhas da familia Calopterygidae (Outomuro et
al., 2013). Essa divergéncia sugere que outros fatores além da aerodindmica estdo
influenciando a relagdo do tamanho e forma das asas.

Em insetos, asas longas e estreitas sdo geralmente mais eficientes energeticamente para
voos de longa distancia, enquanto asas curtas e largas sdo mais adequadas para voos curtos e
ageis (Betts & Wootton, 1988; DeVries et al., 2010). Dessa forma, a alometria evolutiva
identificada neste estudo pode estar associada a fatores que favorecem voos mais curtos e
manobraveis nas espécies de maior tamanho, como possiveis pressdes ecologicas,

comportamentais ou filogenéticos.

3.7. DELIMITACAO DE SPECIES-GROUP

Os mesmos 475 individuos utilizados na analise geral foram considerados nas
comparagdes entre os grupos de espécies, resultando nos mesmos valores de tamanho do
centroide (CS) e nas mesmas deformagdes na forma das asas descritas pelos componentes
principais (PCs) na Secdo 3.5. Os testes de distribuicdo do tamanho dos centrdides para os
diferentes grupos revelaram que pavida-group, gemma-group € punctata-group apresentaram
distribuicdes normais, enquanto quatuorguttata-group e candida-group mostraram
distribuicdes ndo normais. Em relacdo aos quatro componentes principais (PCs), apenas o
PC1 apresentou normalidade para pavida-group e punctata-group. No caso do PC2, a
normalidade foi ausente apenas para candida-group. O PC3 apresentou normalidade para
punctata-group e gemma-group. E no PC4, ndo houve normalidade nos grupos pavida-group
e candida-group.

Os resultados das analises de varidncia (Kruskal-Wallis) indicaram diferencas
significativas entre os grupos de espécies, tanto em relacdo aos tamanhos dos centroides
quanto aos quatro primeiros componentes principais. Contudo, os testes post-hoc
(Mann-Whitney) revelaram que o CS e alguns PCs ndo apresentaram diferencas significativas
entre determinados grupos, especialmente entre o pavida-group e o candida-group (Tabela 6).

Esse resultado também ¢ evidenciado no grafico de PCA dos componentes principais PC1 e
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PC2 (Figura 8A), no qual o candida-group nao forma um agrupamento claro, mas sim trés

aglomerados.

Tabela 6 - Teste Mann-Whitney dos CS e PCs das comparagdes dos grupos de espécies.
Valores significantes em asteriscos (*): * = 0,001-0,05; ** = 0,0001-0,001; *** =
0,0-0,0001.

quatuorguttata-group __pavida-group candida-group gemma-group punctata-group.
CS skskok sksksk skskesk skskok
quatuorguttata- -, B 0.07152 « ok sk
group PC3 sk * *% Ak
PC4 ookl * 0,2441 ookl
pavida-group  PC2 0,07152 B 0,10400 oAk HA*
PC3 ok -~ 0,08164 0,8362 0,1334
PC4 *ok *okk *okk ook
PCl1 ok ok N P KKk
candida-group PC2 * 0,10400 _ ok ok
PC3 * 0,08164 _ 0,6348 0,7102
PC4 * ol 0,3644 ool
CS ook *okok *% okok
gemma-group ~ PC2 ok ek ok _ ok
PC3 ** 0,8362 0,6348 _ 0,2070
PC4 0,2441 Hokok 0,3644 Hkok
CS skskosk skskok sksksk skeskesk
PC1 Hok ok Aok Hokok 02723 N
punctata-group PC2 HoAk HkE *ok oAk B
PC3 Hak 0,1334 0,7102 0,2070 B

A distribuicao dos grupos e espécies no morfoespaco dos eixos PC1 e PC2, descrita na
Secdo 3.5., ¢ apresentada na Figura 8. As espécies do pavida-group estdo concentradas na
regido central do grafico, proximas aos valores zero de ambos os componentes. No grupo
quatuorguttata, as espécies encontram-se nos eixos negativos do PC1, proximos ao centro do
eixo do PC2. Os individuos da espécie Nectopsyche sp. 12 destacam-se por se estenderem
para os valores mais negativos do eixo PC1, ocupando o extremo negativo desse eixo.

No candida-group, observa-se a formagao de trés aglomerados distintos. O primeiro
estd localizado no eixo positivo do PC1 e negativo do PC2, composto exclusivamente por M.
splendida. O segundo aglomerado aparece nos eixos negativos de PC1 e PC2, formado por V.
aymore ¢ N. sp. 14. O terceiro, maior, ocupa os quadrantes positivos de PC1 e PC2 e inclui as
demais cinco espécies do grupo.

O gemma-group, com apenas duas espécies, posiciona-se no eixo positivo do PC1 e
negativo do PC2, com N. ortizi ocupando uma posi¢ao ao extremo desses dois eixos. Por sua

vez, N. punctata, que representa o seu proprio grupo, estd localizada nos quadrantes positivos

de ambos os eixos PC1 e PC2.
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Figura 8 - Analise de componentes principais (PCA). Grafico do PCI vs PC2. A - Legenda
dos grupos de espécies. B - Legenda das espécies.
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Nas andlises de agrupamento (cluster), foi gerado o dendrograma de distancias
euclidiana construido a partir das médias das coordenadas de Procrustes por espécie (Figura
9). Trés grandes grupos estdo presentes, o primeiro ¢ formado majoritariamente pelas espécies
do grupo gemma e por N. splendida, sendo denominado gemma-splendida. Trata-se de um
grupo menor ¢ o mais distante nas andlises. O segundo grupo ¢ composto pelas espécies dos
grupos quatuorguttata € pavida, juntamente com N. aymore e N. sp. 14, sendo referido como
quatuorpavidaymore. O terceiro grupo reune as espécies dos grupos candida e punctata,
agrupadas sob o nome candida-punctata. Os dois Ultimos formam, juntos, um grande
agrupamento bem definido (Figura 9).

As principais caracteristicas das asas anteriores que fundamentam esses agrupamentos
podem ser observadas no diagrama (wireframe) das asas, apresentado em frente aos ramos de
cada espécie no dendrograma da Figura 9 e nas fotografias das asas de representantes de cada
grupo (Figura 10). Esses agrupamentos podem ser distinguidos com base nos seguintes

conjuntos de caracteres:

1. candida-punctata: Asas levemente estreitas; por¢ao proximal da célula discoidal localizado
distalmente a porc¢do proximal da célula tiridial; veias transversais alinhadas, dispostas

proximas umas das outras, formando quase uma linha vertical (Figura 10A).

2. quatuorpavidaymore: Asas estreitas; por¢ao proximal da célula discoidal préximo a por¢ao
proximal da célula tiridial; veias transversais mais curtas, com destaque para a m-cu,
que pode ser até¢ duas vezes menor que as demais veias transversais; veias transversais

desalinhadas, formando um padriao em degraus (Figura 10B).

3. gemma-splendida: Asas mais curtas e largas; por¢do proximal da célula discoidal
localizado distalmente a por¢ao proximal da célula tiridial; veias transversais longas e
desalinhadas, formando um padrao em degraus (Figura 10C). Uma excec¢do ¢ observada
em N. splendida, que ndo apresenta asas marcadamente curtas e largas, sendo essa

caracteristica menos pronunciada na espécie.
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Figura 10 - Venacdo das asas anteriores entre os grupos. A, N. separata. B, N. adusta. C, N.
ortizi. Principais diferencas destacadas em vermelho. Abreviagdes: DC, célula discoidal; TC,
célula tiridial.

Os agrupamentos propostos na literatura sdo construgdes artificiais, baseadas em
semelhancas morfologicas das genitdlias e nos padroes de coloracdo de cerdas e escamas,
criados com o objetivo de facilitar a identificacdo das espécies (Flint, 1983; Holzenthal,
1995). Assim, a venacdo das asas anteriores poderiam exibir também conformagdes
morfoldgicas semelhantes as espécies que apresentam genitdlia e coloracdo das vestimentas
similares, refletindo nos agrupamentos obtidos nas andlises e correspondendo aos grupos
propostos na literatura. Em parte, os resultados demonstraram uma correspondéncia entre os
grupos propostos na literatura e a disposi¢ao da venagao das asas, indicando certa consisténcia

entre os critérios morfologicos utilizados e os padrdes observados nas analises. No entanto, as
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analises também evidenciaram duas fragmentacdes no grupo de espécies candida, € uma
dificil distingdo entre a venagao da asas dos grupos quatuorguttata € pavida (Figuras 9 e 10).
A fragmentacdo do grupo candida e a aproximagao dos grupos quatuorguttata e pavida
podem ser atribuidas a diversos fatores. A auséncia de informagdes sobre a historia evolutiva
das espécies do grupo impede uma discussdo aprofundada sobre os possiveis fatores
envolvidos nesses resultados. Tanto os grupos de espécies quanto os agrupamentos obtidos
nas andlises deste presente estudo baseiam-se em similaridades morfoldgicas, que agrupam as
espécies unicamente por semelhangas presentes nas estruturas analisadas. Vale ressaltar que
tais agrupamentos nao refletem, necessariamente, a historia evolutiva do género. Portanto, sao
necessarios estudos filogenéticos abrangentes com o género Nectopsyche para elucidar os
fatores responsaveis pela divergéncia observada no candida-group e similaridades dos grupos

quatuorguttata e pavida.

3.8. DELIMITACAO DE ESPECIES

Os quatros componentes principais da PCA acima do critério de broken stick e o
tamanho dos centroides da andlise conjunta de todas as espécies, obtiveram diferencas
significativas entre as medianas nos teste de variancia Kruskal-Wallis. Os testes par-a-par
entre as espécies foram significativas na maioria das comparagdes, e a analise discriminante
linear (LDA) com porcentagem de classificagdes corretas pelo método Jackknife de 97%,
sendo os erros de classificagao envolvendo algumas poucas espécies. Essas analises foram
detalhadas a seguir para cada grupo ou subgrupo analisadas independentemente para melhor

resolucao dos resultados.

GRUPO CANDIDA
candida-group 1 - N. sp. 17, N. sp. 1, N. sp. 2, N. separata, N. fuscomaculata.

A andlise de componentes principais (PCA) identificou dois componentes principais
que superaram o critério de broken stick (PC1 = 59,9%; PC2 = 9,5%), explicando, em
conjunto, 69,4% da varia¢do na forma entre as espécies analisadas. Os testes de variancia dos
tamanhos dos centroides (Figura 5) mostraram diferencas significativas em quase todas as
comparagdes par-a-par entre espécie, com excegdo entre as espécies Nectopsyche sp. 1 e N.

sp. 2 (Apéndice K2). Nos testes dos componentes principais, o PC1 ndo foi significativo entre
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as espécies N. sp. 17, N. sp. 1 e N. sp. 2, e o PC2 ndo apresentou diferenca entre as espécies M.
sp. 17 e N. sp. 1, entre N. sp. 17, N. separata e N. fuscomaculata, entre N. sp. 2 ¢ N. separata,
e por fim, entre N. separata e N. fuscomaculata (Apéndice K2).

A andlise discriminante linear (LDA) ou andlise de varidveis candnicas (CVA) (Figura
11) revelou uma variagdo de 85% no primeiro eixo, 9% no segundo, 3% no terceiro e 2% no
quarto eixo. A porcentagem de classificagdes corretas pelo método Jackknife foi de 92,9%,
com erros de classificagdo concentrados na matriz de confusdo envolvendo as espécies N. sp.
17, N. sp. 1 e N. sp. 2. As principais deformagdes das asas anteriores que distinguem essas
cinco espécies podem ser visualizadas nos wireframes apresentados na Figura 11.

A espécie N. fuscomaculata diferencia-se das demais principalmente pelo alongamento
da célula tiridial, pelo alargamento das células discoidal e tiridial, e pelo deslocamento das
veias transversais em direcdo a regido apical. As deformagdes observadas em N. separata sao
mais moderadas, apresentando um leve alongamento da célula tiridial, com ambas as células
mantendo larguras proximas as médias das espécies analisadas. Por outro lado, as trés
espécies mais relacionadas, N. sp. 17, N. sp. 1 e N. sp. 2, exibem diferencas mais sutis. Entre
elas, destaca-se a leve projecdo da margem apical em Nectopsyche sp. 1 e o estreitamento da

asa em Nectopsyche sp. 2.
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Figura 11 - Analise de Varidveis Canodnicas (CV1 vs CV2) do candida-group subgrupo 1.
Wireframe coloridos média por espécies. Wireframe cinza média do subgrupo.
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candida-group 11 - N. aymore, N. sp. 14 e N. splendida.

A PCA identificou um Unico componente principal acima do critério de broken stick,
com o PC1 explicando 68,3% da variacao total. Os testes de variancia do CS (Figura 5) e do
PCI1 revelaram diferencas significativas nos comparativos par-a-par entre todas as trés
espécies (Apéndice L2). A LDA/CVA (Figura 12) mostrou uma varia¢do de 94% no primeiro
eixo e 6% no segundo eixo. A porcentagem de classificagdes corretas pelo método Jackknife
foi de 91,4%, com os erros de classificacdo concentrados nas espécies N. aymore e N. sp. 14.
As principais deformagdes das asas anteriores que distinguem essas espécies sao ilustradas
nos wireframes da Figura 12.

A espécie N. splendida apresenta caracteristicas do grupo gemma-splendida, conforme
identificado na Secdo 3.7., contrastando com as duas espécies que exibem caracteristicas
associadas ao grupo quatuorpavidaymore. Entre as duas espécies relacionadas, N. aymore e N.
sp. 14, as diferencas sao mais suaves, com dificil distin¢ao entre as asas dessas duas espécies,
apesar da significancia estatistica. Tendo como principal diferenga um leve alongamento na
regido apical e leve encurtamento da célula tiridial em N. aymore, com propor¢ao inversa em

N. sp. 14.
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Figura 12 - Anélise de Varidveis Canonicas (CV1 vs CV2) do candida-group subgrupo II.
Wireframe coloridos média por espécies. Wireframe cinza média do subgrupo.
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GRUPO QUATUORGUTTATA
N. aureovittata, N. adusta e N. sp. 12, N. sp. 13.

A PCA identificou trés componentes principais acima do critério de broken stick (PC1 =
44,6%; PC2 = 15,6%; PC3 = 8,4%) explicando 68,6% da variagdo total. Os testes de variancia
do CS (Figura 5) ndo obteve diferencas significativas nos teste de par-a-par somente entre as
espécies N. aureovittata € N. sp. 13 (Apéndice M2). Nos testes dos componentes principais, 0
PC1 nao foi significativo entre as espécies N. aureovittata € N. sp. 13, e entre N. adusta e N.
sp. 13. Os PC2 e PC3 ndo obtiveram diferencas entre N. aureovittata € N. sp. 12, e entre N.
adusta e N. sp. 12 (Apéndice M2).

A LDA/CVA (Figura 13) mostrou uma variacdo de 87% no primeiro eixo, 8% no
segundo e 4% no terceiro eixo. A porcentagem de classificagdes corretas pelo método
Jackknife foi de 97,4%, com os erros de classificagdo concentrados nas espécies N.
aureovittata ¢ N. sp. 13. As principais deformacdes das asas anteriores que distinguem essas

quatro espécies podem ser visualizadas nos wireframes apresentados na Figura 13.
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Figura 13 - Andlise de Varidveis Candnicas (CV1 vs CV2) do quatuorguttata-group.
Wireframe coloridos média por espécies. Wireframe cinza média do grupo.
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A espécie Nectopsyche sp. 12 diferencia-se das demais pelo deslocamento acentuado da

bifurcacdo de Cula e Culb (MA 12) para regido proximal da célula tiridial. As espécies N.
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aureovittata, N. sp. 13 e N. adusta sao mais relacionadas, com conformac¢ao da venagdo das
asas mais aproximadas, com diferencas mais brandas entre elas. Esses pequenas diferencas
sdo um leve alongamento na regido apical de N. adusta, um peciolo da bifurca¢do de M1+2 e

M3+4 (MA 11) mais longo e forquilha I mais larga em M. sp. 13 (Figura 13).

GRUPO PAVIDA
N.sp.3,N.sp.5,N.sp.8,N.sp.9eN.sp. 10.

A PCA identificou quatro componentes principais acima do critério de broken stick
(PC1 = 37,9%; PC2 = 16,0%; PC3 = 10,3%; PC4 = 7,6%) explicando 71,8% da variacao
total. Os testes de variancia do CS (Figura 5) ndo obtiveram diferengas significativas nos teste
de par-a-par entre as espécies N. sp. 8, N. sp. 9 e N. sp. 10 (Apéndice N2). Nos testes dos
componentes principais, 0 PC1 ndo foi significativo entre as espécies N. sp. 8 € N. sp. 10. No
PC2 nao foram significativas as diferencas entre N. sp. 8 e V. sp. 9, e entre N. sp. 9 e N. sp. 3.
No PC3 ndo obteve significancia entre N. sp. 8 e V. sp. 10, entre V. sp. 9 e N. sp. 3, e entre N.
sp. 3, N.sp. 5 e N. sp. 10. E por fim, o PC4 ndo foi significativo entre as espécies N. sp. 8 e V.
sp. 9, entre V. sp. 3 e N. sp. 8 e entre V. sp. 3 e N. sp. 9 (Apéndice N2).

A LDA/CVA (Figura 14) mostrou uma variagdo de 49% no primeiro eixo, 38% no
segundo, 9% no terceiro e 3% no quarto eixo. A porcentagem de classificagdes corretas pelo
método Jackknife foi de 96,7%, com os erros de classificagdo concentrados nas espécies M.
sp. 8 e NV. sp. 9. As principais deformagdes das asas anteriores que distinguem essas cinco
espécies podem ser visualizadas nos wireframes apresentados na Figura 14.

A espécie Nectopsyche sp. 3 diferencia-se das demais espécies pelo estreitamento das
asas, peciolo da bifurcagdo de M1+2 ¢ M3+4 (MA 11) mais longo ¢ veia transversal m-cu
deslocada proximalmente em relagdo as demais veias transversais. As deformagdes
observadas em Nectopsyche sp. 5 sao mais moderadas, com venagao proxima as médias das
espécies analisadas, apresentando um leve alongamento da célula discoidal. Em N. sp. 10 ha
um alargamento da asa e uma pequena redugdo do comprimento da célula discoidal. As duas
espécies mais relacionadas, N. sp. 8 e N. sp. 9, possuem um alargamento na célula tiridial em
relagdo as demais espécies. Na espécie N. sp. 9, diferenciando das demais espécies, por um

aumento na largura da célula discoidal (Figura 14).
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GRUPO GEMMA
N. ortizi e N. sp. 6.

A PCA identificou dois componentes principais acima do critério de broken stick (PC1
= 57,1%; PC2 = 11,9%) explicando 69% da variacao total (Figura 15). O teste de variancia do
CS (Figura 5) ndo obteve diferencas significativas na ANOVA unidirecional entre as duas
espécies. Nos testes dos componentes principais, o PC1 foi significado e o PC2 ndo foi entre
as espécies (Apéndice O2). A LDA/CVA mostrou uma variagdo de 100% em um unico eixo,
por se tratarem de somente dois grupos. A porcentagem de classificagdes corretas pelo
método Jackknife foi de 100%. As principais deformacdes das asas anteriores que distinguem
as duas espécies podem ser visualizadas nos wireframes apresentados na Figura 15.

As duas espécies sao distintas por trés caracteristicas principais: a largura da asa, mais
estreita em Nectopsyche sp. 6 e mais larga em N. ortizi; tamanho do peciolo da bifurcagao de
MI1+2 e M3+4 (MA 11), mais longo em N. sp. 6 e curto em N. ortizi; e comprimento da célula

discoidal, mais alongado em N. sp. 6 e encurtado em N. ortizi (Figura 15).
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Figura 15 - Andlise de Variaveis Canonicas (PC1 vs PC2) do gemma-group. Wireframe
coloridos média por espécies. Wireframe cinza média do grupo.

As classificagdes corretas obtidas pela LCA/CVA para as asas anteriores de
Nectopsyche indicam taxas de acerto muito altas. Estudos de morfometria geométrica em
outros géneros de Trichoptera mostram taxas de acerto de 64-73% para Xiphocentron
(Vilarino et al., 2024) e 83% para Smicridea (Sganga et al., 2022). No presente estudo,
Nectopsyche apresentou 97% de acerto no conjunto de dados completos.

Essa diferenga nas taxas de acerto pode estar relacionada as proprias caracteristicas das
asas (Vilarino et al., 2024). O género Xiphocentron tem asas estreitas e pequenas (3—4 mm)
com numero reduzido de veias; Smicridea, asas curtas e pequenas (4,5-6 mm) sem reducao de
veias; e Nectopsyche, asas longas e estreitas, de tamanho pequeno a médio (6—11 mm),
também com veias reduzidas. Como sugerido por Vilarino et al. (2024), asas diminutas e veias
reduzidas, como as de Xiphocentron, podem ser moldadas por selecdo funcional da
aerodinamica, limitando grandes variagdes e tornando a distingdo morfoldgica mais dificil,
resultando em taxas classificacdes corretas mais baixa.

No entanto, conforme mencionado na se¢ao de métodos, os resultados da LDA/CVA
aplicados a conjuntos de dados com grande numero de variaveis, como os provenientes da
morfometria geométrica, dificilmente atendem a premissa de normalidade para todas as

coordenadas de Procrustes em cada grupo ou espécie, como ocorre no presente estudo. Além
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disso, os estudos comparativos citados anteriormente ndo relatam se seus dados atendem a
essa premissa. Consequentemente, os resultados dessa analise podem apresentar

confiabilidade limitada e tendéncia a viés.

4. CONCLUSOES

Este estudo apresenta uma analise abrangente da variagdo morfologica e alométrica nas
espécies de Nectopsyche, com énfase na forma da venacdo das asas anteriores como base de
dados para testar a delimitacao de grupos de espécies artificiais consagradas na literatura e a
diferenciagdo entre espécies. Os resultados permitiram refinar a diagnose de agrupamentos
tradicionais do género, destacando a identificacdo de trés grandes grupos com morfologias de
asas anteriores claramente distintas. O grupo candida (Flint, 1968) foi refutado e algumas das
espécies agrupadas artificialmente neste grupo foram alocadas em outros grupos.

Os resultados indicam que a morfometria geométrica ¢ uma ferramenta eficaz para
diferenciar espécies de Nectopsyche. Tanto os componentes principais quanto o tamanho do
centrdide apresentaram diferengas significativas para a maioria dos testes entre espécies.
Além disso, os padrdes de variagdo mostraram-se consistentes entre amostras de diferentes
localidades, com variagdes intra-populacionais mais sutis em comparacao as diferencas
observadas entre espécies.

A andlise geografica indicou que, apesar da estabilidade geral das caracteristicas entre
localidades, fatores altimétricos desempenham um papel importante no tamanho das asas,
sugerindo a aplicacdo da regra de Bergmann em populagdes de Nectopsyche situadas em
altitudes mais elevadas. A investigacdo da alometria revelou dois padrdes distintos: alometria
estatica e alometria evolutiva.

De maneira geral, este estudo amplia significativamente nosso entendimento sobre a
diversidade morfologica das espécies de Nectopsyche, fornecendo insights valiosos sobre os
mecanismos que moldam suas caracteristicas. Os resultados obtidos estabelecem uma base
solida para futuras investigagdes que explorem as complexas interagdes entre morfologia e os

fatores que influenciam a plasticidade alar dos Trichoptera.
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APENDICE A2 - Material examinado (n = 480). Abreviagdes: [T] = individuo teneral.

Espécie
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Status

Data coleta

Localidade

Latitude Longitude
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Boas condigdes
Boas condigoes

04-05.ix.2022
09-10.ix.2022
09-10.ix.2022
09-10.ix.2022
09-10.ix.2022
16-17.xi1.2021
11/i/2016
17-18/i/2018
21.i1.2018
21.i1.2018
21.i1.2018
21.i1.2018
21.i1.2018
17-18/i/2018
17-18/1/2018
17-18/1/2018
17-18/i/2018
17-18/1/2018
17-18/i/2018
17-18/i/2018
17-18/1/2018
20-21/ii/2018
20-21/ii/2018
28/xii/2017
28/x1i/2017
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
07.i1.2022
19-20.viii.2022
04-05.1x.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
27.x.2020

BR, MG, Governador Valadares 18°55'50.27"S 42°01'20.23"W

BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Baixo Guandu
BR, MG, Araponga
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canad

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canad

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Timoteo

19°37'30.00"S 41°01'07.80"W
19°37'30.00"S 41°01'07.80"W
19°37'30.00"S 41°01'07.80"W
19°37'30.00"S 41°01'07.80"W
20°39'16.0"S  42°27'13.0"W

19°52'30"S  40°32'7"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°52'30"S  40°32'7"W
19°52'30"S  40°32'7"W
19°52'30"S  40°32'7"W
19°52'30"S  40°32'7"W
19°52'30"S  40°32'7"W

19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
19°44'56.80"S 42°28'42.30"W

BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W

BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Canaa

19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°00'21.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°00'21.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
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adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
adusta
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12
sp. 12

adustaA008
adustaA011
adustaA013
adustaA014
adustaA015
adustaA016
adustaA017
adustaA018
adustaA019
adustaA020
adustaA021
adustaA022
adustaA023
adustaA025
adustaA026
adustaA027
adustaA028
adustaA029
adustaA031
adustaA032
adustaA033
adustaA034
adustaA035
adustaA036
adustaA037
adustaA038
adustaA039
adustaA040
adustaA041
adustaA042
adustaA043
adustaA044
adustaA045
adustaA046
adustaA047
adustaA048
adustaA049
adustaA050
adustaB001
adustaB002
adustaB003
adustaB004
adustaB006
adustaB007
adustaB009
adustaB010
adustaB012
adustaB024
adustaB030
adustaB051
adustaB052
adustaB053
adustaB054
adustaB055
adustaB056
adustaB057
adustaB058
adustaB059
adustaB060
adustaB061
adustaB062
adustaB063
adustaB064
adustaB065
adustaB066
adustaB067
adustaB068
adustaB069
adustaB070
adustaB071

Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Asa danificada
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes

27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
17-18/1/2018
17-18/1/2018
28.1.2015
28.1.2015
26.ii1.2015
26.iii.2015
26.1i1.2015
25.i1.2019
05-06.iv.2016
05-06.iv.2016
10-11.ix.2022
08-09.ix.2022
11-12.viii.2022
11-12.viii.2022
11-12.viii.2022
04-05.1x.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
03-04.x.2022
03-04.x.2022
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
05-06.iv.2016
20.vi.2012
20.vi.2012
20.vi.2012
20.vi.2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
23.vi.2015
23.vi.2015
23.vi.2015
23.vi.2015
20.i.2015
20.i.2015
20.1.2015
20.i.2015
18-19.xi.2014
19-20.x1.2014

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canad

BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, MG, Carrancas
BR, ES, Alfredo Chaves
BR, ES, Alfredo Chaves
BR, MG, Aimorés
BR, MG, Aimorés
BR, MG, Ponte Nova
BR, MG, Ponte Nova
BR, MG, Ponte Nova
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Jaboticatubas
BR, MG, Jaboticatubas
BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, ES, Alfredo Chaves
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Colatina

BR, ES, Colatina
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20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
21°27'54.0"S  44°38'42.7"W
20°32'58.90"S 40°51'18.80"W
20°32'58.90"S 40°51'18.80"W
19°2929.10"S 41°11'13.30"W
19°29'11.20"S 41°04'30.20"W
20°26'43.10"S 42°59'05.70"W
20°26'43.10"S 42°59'05.70"W
20°26'43.10"S 42°59'05.70"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°00'21.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°20'55.3"S  43°36'20.7"W
19°20'55.3"S  43°36'20.7"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°32'58.90"S 40°51'18.80"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
18°3327.5"S  40°20'6.5"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
18°3327.5"S  40°20'6.5"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°31'15.1"S  40°46'53.6"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
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adustaB072
adustaB073
adustaB074
adustaB075
adustaB076
sp5-001
sp5-002
sp5-003
sp5-004
sp5-005
sp5-006
sp5-007
sp5-008
sp5-009
sp5-010
sp5-011
sp5-012
sp5-013
sp5-014
sp5-015
sp5-016
sp5-017
sp5-018
sp5-019
sp5-020
sp5-021
sp5-022
sp5-023
sp5-024
sp5-025
sp5-026
sp5-027
sp5-028
sp5-029
sp5-030
sp5-031
sp5-032
sp5-033
sp5-034
sp5-035
sp5-036
sp5-037
sp5-038
sp5-039
sp5-040
sp5-041
sp5-042
sp5-043
sp5-044
sp5-045
sp5-046
sp5-047
sp5-048
sp5-049
sp5-050
muhniAff.1-001
muhniAff.1-002
muhniAff.1-003
muhniAff.1-004
muhniAff.1-005
muhniAff.1-006
muhniAff.1-007
muhniAff.1-008
muhniAff.1-009
muhniAff.1-010
muhniAff.1-011
muhniAff.1-012
muhniAff.1-013
muhniAff.1-014
muhniAff.1-015

Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Asa danificada
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes

19-20.x1.2014
09-10.ix.2014
18-19.xi.2014
18-19.x1.2014
18-19.xi.2014
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
04-05.iv.2016
19/xi/2015
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
10-11.ix.2022
10-11.ix.2022
10-11.ix.2022
20.vi.2012
28.i.2015
15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
06.iv.2016
06.iv.2016
06.iv.2016
06.iv.2016
06.iv.2016
06.iv.2016
20-21/1ii/2018
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
19/xi/2015
18-19/xi1/2017

BR, ES, Colatina
BR, ES, Linhares

BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Baixo Guandu

BR, MG, Canaa
BR, MG, Canai
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canai
BR, MG, Canai
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaia
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canai
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canad
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canai
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaia
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaia
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canai
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaia
BR, MG, Canai
BR, MG, Canaa
BR, MG, Canaia
BR, MG, Canaa
BR, ES, Alegre

BR, ES, Santa Teresa
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19°30'53.1"S  40°30'58.8"W

19°25'20.7"S  40°12'02.8"W

19°30'04.4"S  40°53'33.5"W

19°30'04.4"S  40°53'33.5"W

19°30'04.4"S  40°53'33.5"W

20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
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20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°37'04.20"S 41°37'29.20"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W

BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W

BR, MG, Periquito

BR, MG, Periquito

BR, MG, Aimorés

BR, MG, Aimorés

BR, MG, Aimorés

BR, ES, Sooretama

BR, ES, Sooretama

BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Afonso Claudio
BR, ES, Afonso Claudio
BR, ES, Afonso Claudio
BR, ES, Afonso Claudio
BR, ES, Afonso Claudio
BR, ES, Afonso Claudio
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
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19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°2929.10"S 41°11'13.30"W
19°29'29.10"S 41°11'13.30"W
19°29'29.10"S 41°11'13.30"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
20°09'19.90"S 41°08'32.30"W
20°09'19.90"S 41°08'32.30"W
20°09'19.90"S 41°08'32.30"W
20°09'19.90"S 41°08'32.30"W
20°09'19.90"S 41°08'32.30"W
20°09'19.90"S 41°08'32.30"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
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19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
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muhniAff.2-049
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muhniAff.3-001
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Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes

17-18/1/2018
17-18/1/2018
21.v.2016
11-12.1.2016
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
09-10.ix.2022
12-13.ix.2022
12-13.ix.2022
12-13.ix.2022
12-13.ix.2022
18-19.viii.2022
23.xi1.2023
13.i.2015
13.1.2015
13.i.2015
17-18.xi.2021
17-18.x1.2021
21.v.2016
06.iv.2016
25.v.2016
09-10.1.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
04-05.iv.2016

BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canad

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaia

BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Linhares

BR, ES, Linhares

BR, ES, Linhares

BR, ES, Linhares

BR, MG, Jaguaracu
BR, ES, Rio Bananal
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, MG, Araponga
BR, MG, Araponga
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Afonso Claudio
BR, ES, Domingos Martins
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19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°52'30.90"S 40°32'07.40"W
19°52'30.90"S 40°32'07.40"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
18°3327.5"S  40°20'6.5"W
19°00'21.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°3023.00"S 41°01'01.80"W
19°19'49.00"S 40°10'12.30"W
19°19'49.00"S 40°10'12.30"W
19°19'49.00"S 40°10'12.30"W
19°19'49.00"S 40°10'12.30"W
19°37'01.00"S 42°46'46.50"W
19°15'31.0"S  40°20'00.0"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
20°39'19.90”S 42°27'11.50”"W
20°39'19.90”S 42°27'11.50”W
19°52'30.90"S 40°32'07.40"W
20°09'19.90"S 41°08'32.30"W
20°20'32.20"S 40°35'01.10"W

BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Antdnio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Antdnio Rio Abaix019°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Antdnio Rio Abaix019°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W

BR, MG, Ferros
BR, MG, Ferros
BR, MG, Ferros
BR, MG, Ferros
BR, MG, Ferros
BR, MG, Ferros
BR, ES, Alegre

19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
20°37'04.20"S 41°37'29.20"W
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muhniAff.3-017[T] Boas condigdes
muhniAff.3-018[T] Boas condigdes
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aymore027
aymore028
aymoreAff.001
aymoreAff.002
aymoreAft.003
aymoreAff.004
aymoreAff.005
aymoreAff.006
aymoreAff.007
aymoreAft.008
aymoreAff.009
aymoreAff.010
aymoreAff.011
aymoreAff.012
aymoreAff.013
aymoreAff.014
aymoreAff.015
aymoreAff.016
aymoreAff.017
aymoreAff.018
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aymoreAff.020[T]
aymoreAff.021[T]

aymoreAft.022
aymoreAff.023
aymoreAff.024
aymoreAff.025
aymoreAff.026
aymoreAff.027

Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Asa danificada
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes

04-05.iv.2016
04-05.iv.2016
20/i/2015
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
06-07.1.2022
05-06.1.2022
05-06.1.2022
09-10.ix.2022
13-14.ix.2022
13-14.ix.2022
06-07.1.2022
06-07.1.2022
13-14/vi/2012
13-14/vi/2012
05-06.1.2022
13-14.ix.2022
13-14.ix.2022
13-14.ix.2022
13-14.ix.2022
13-14.ix.2022
13-14.ix.2022
13-14.ix.2022
18-19.x1.2014
18-19.xi.2014
19-20.xi.2014
19-20.x1.2014
19-20.xi.2014
19-20.x1.2014
19-20.xi.2014
19-20.xi.2014
19-20.x1.2014
19-20.xi.2014
19-20.xi.2014
19-20.x1.2014
19-20.xi.2014
18-19.xi.2014
23-24.ix.2014
23-24.ix.2014
19-20.x1.2014
19-20.xi.2014
07.i1.2022
07.i1.2022
08-09.1.2022
08-09.1.2022
08-09.1.2022
08-09.1.2022
12-13.1.2022
12-13.1.2022
11-12.1.2022
11-12.1.2022
11-12.1.2022
11-12.1.2022
08-09.1.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
20-21.viii.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
03-04.ix.2022
03-04.ix.2022
16-17.viii.2022
03-04.ix.2022
10-11.viii.2022
09-10.viii.2022
12-13.iv.2023
12-13.iv.2023

BR, ES, Alegre

BR, ES, Alegre

BR, ES, Sooretama
BR, MG, Canaia

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, MG, Canai

BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Baixo Guandu
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, MG, Aimorés
BR, MG, Aimorés
BR, ES, Sao Mateus
BR, ES, Sao Mateus
BR, ES, Colatina
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Colatina
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Linhares
BR, ES, Colatina
BR, MG, Timéteo
BR, MG, Timoéteo
BR, MG, Naque

BR, MG, Naque

BR, MG, Naque

BR, MG, Naque

BR, MG, Sio José do Goiabal
BR, MG, Sio José do Goiabal
BR, MG, Jaguaracu
BR, MG, Jaguaracu
BR, MG, Jaguaragu
BR, MG, Jaguaracu
BR, MG, Naque

BR, MG, Ferros

BR, MG, Ferros

BR, MG, Ferros

BR, MG, Ferros

BR, MG, Periquito
BR, MG, Periquito
BR, MG, Naque

BR, MG, Naque

BR, MG, Raul Soares
BR, MG, Naque

BR, MG, Rio Doce
BR, MG, Rio Doce
BR, MG, Matias Lobato
BR, MG, Matias Lobato
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20°37'04.20"S 41°37'29.20"W
20°37'04.20"S 41°37'29.20"W
19°07'33.1"S  40°14'26.1"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
19°30'23.00"S 41°01'01.80"W
19°32'14.00"S 40°38'23.46"W
19°32'14.00"S 40°38'23.46"W
19°37'30.00"S 41°01'07.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°29'38.07"S 41°16'31.73"W
19°29'38.07"S 41°16'31.73"W
18°39'17.1"S  39°59'36"W
18°39'17.1"S  39°59'36"W
19°32'14.00"S 40°38'23.46"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°26'06.40"S 39°57'04.80"W
19°31'15.1"S  40°46'53.6"W
19°31'15.1"S  40°46'53.6"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W
19°31'18.1"S  40°50'11.1"W
19°32'18.2"S  39°52'59.3"W
19°32'18.2"S  39°52'59.3"W
19°29'53.1"S  40°16'40.9"W
19°31'05.3"S  40°34'49.9"W
19°44'56.80"S 42°28'42.30"W
19°44'56.80"S 42°28'42.30"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
20°00'52.70"S 42°44'40.10"W
20°00'52.70"S 42°44'40.10"W
19°37'01.00"S 42°46'46.50"W
19°37'01.00"S 42°46'46.50"W
19°37'01.00"S 42°46'46.50"W
19°37'01.00"S 42°46'46.50"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°14'55.40"S 42°56'27.40"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°54'58.06"S 42°32'26.64"W
19°14'04.10"S 42°20'24.80"W
20°12'28.70"S 42°52'34.80"W
20°16'30.70"S 42°54'49.60"W
18°34'23.50"S 41°56'52.30"W
18°34'23.50"S 41°56'52.30"W
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separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

separata

fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
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. fuscomaculata
. fuscomaculata
. fuscomaculata

aymoreAff.028
aymoreAft.029
aymoreAff.030
sp1-001
sp1-002
sp1-003
sp1-004
sp1-005
spl1-006[T]
sp1-007
sp1-008
sp1-009
spl1-010
spl1-011
spl-012[T]
sp1-013[T]
spl-014
spl-015
spl-016
spl1-017[T]
sp2-001
sp2-002
sp2-003
sp2-004[T]
sp2-005[T]
sp2-006
sp2-007
sp2-008
sp2-009
sp2-010
sp2-011
sp2-012
sp2-013
sp2-014
sp2-015[T]
sp2-016[T]
sp2-017[T]
separata001
separata002
separata003
separata004
separata005
separata006
separata007
separata008
separata009
separata010
separata011
separata012[T]
separata013[T]
separata014[T]
separata015[T]
fusco001[T]
fusco002[T]
fusco003[T]
fusco004[T]
fusco005
fusco006[T]
fusco007[T]
fusco008[T]
fusco009[T]
fusco010[T]
fuscoO11[T]
fusco012[T]
fusco013[T]
fusco014[T]
fusco015[T]
fusco016[T]
fusco017
fusco018

Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes

12-13.iv.2023
12-13.iv.2023
12-13.iv.2023
20-21/ii/2018
20-21/ii/2018
11/i/2016
19/xi/2015

30/ix - 01/x/2017
30/ix - 01/x/2017
18-19/xi/2017
18-19/xi/2017
28/x1i/2017
28/xii/2017
17-18/1/2018
17-18/i/2018
17-18/1/2018
17-18/i/2018
15.iv.2018
09.i1.2016
20-21.i1.2018
20-21/ii/2018
20-21/iii/2018
14-15/iv/2018
14-15/iv/2018
21-22/x/2017
21-22/x/2017
21/x - 18/xi/2017
18-19/xi/2017
18-19/xi1/2017

18/xi - 19/xii/2017

17-18/i/2018
17.x1.2021
17.x1.2021
17.x1.2021
17.x1.2021
30/ix - 21/x/2017
20-21/1ii/2018
14-15/iv/2018
19/xi/2015
19/xi/2015
11-12.1.2016
11-12.i.2016
28/xii/2017
17-18/1/2018
04-05.x.2022
04-05.x.2022
04-05.x.2022
04-05.x.2022
26-27.vi.2014
26-27.vi.2014
05-06.iv.2016
11-12.viii.2022
23-24/v/2012
26-27/vii/2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
08-09/ix/2012
25-26/vii/2012
16-17/iv/2012
16-17/iv/2012
16-17/iv/2012
18-19/iv/2012
18-19/iv/2012
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
11.ix.2022
11.ix.2022
04-05.iv.2016
15-16.iv.2013

BR, MG, Matias Lobato
BR, MG, Matias Lobato
BR, MG, Matias Lobato

BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, MG, Araponga
BR, MG, Araponga
BR, MG, Araponga
BR, MG, Araponga
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, ES, Santa Teresa
BR, MG, Jaboticatubas
BR, MG, Jaboticatubas
BR, MG, Jaboticatubas
BR, MG, Jaboticatubas
BR, ES, Alegre

BR, ES, Alegre

BR, ES, Alfredo Chaves

BR, MG, Guaraciaba
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Sao Mateus
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
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18°34'23.50"S 41°56'52.30"W
18°34'23.50"S 41°56'52.30"W
18°34'23.50"S 41°56'52.30"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°52'30"S  40°32'7"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°52'2.53"S  40°33'34.27"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°54'53.42"S 40°33'40.36"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°52'2.53"S  40°33'34.27"W
19°52'2.53"S  40°33'34.27"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°52'2.53"S  40°33'34.27"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
20°39'16.0"S  42°27'13.0"W
20°39'16.0"S  42°27'13.0"W
20°39'16.0"S  42°27'13.0"W
20°39'16.0"S  42°27'13.0"W
19°522.53"S  40°33'34.27"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°53'35.13"S 40°32'39.71"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°55'30.1"S  40°33'21.9"W
19°52'30.9"S  40°32'7.4"W
19°52'30.9"S  40°32'7.4"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W
19°53'20.60"S 40°32'41.50"W

19°15'33"S  43°31'19.9"W
19°15'33"S ~ 43°31'19.9"W
19°15'33"S  43°31'19.9"W
19°15'33"S  43°31'19.9"W

20°37'04.20"S 41°37'29.20"W
20°37'04.20"S 41°37'29.20"W
20°32'58.90"S 40°51'18.80"W
20°32'46.30"S 42°59'25.25"W
18°42'54.91"S 40°22'33.33"W
18°42'54.91"S 40°22'33.33"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°392.2"S  40°7'23.4"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
18°3327.5"S  40°20'6.5"W
18°33'27.5"S  40°20'6.5"W
18°3327.5"S  40°20'6.5"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W

BR, MG, S. Antdnio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W

BR, MG, Aimorés
BR, MG, Aimorés
BR, ES, Alegre

BR, ES, Nova Venécia

19°26'03.80"S 41°05'54.10"W
19°26'03.80"S 41°05'54.10"W
20°37'04.20"S 41°37'29.20"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W



fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
fuscomaculata
sp. 17

sp. 17
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sp. 17
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ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
ortizi
punctata
punctata
punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata
N. punctata

e
3

fusco019
fusco020
fusco021
fusco022
fusco023
fusco024
fusco025
fusco026
fusco027
fusco028
fusco029
fusco030[T]
fusco031
pantAff.001
pantAff.002
pantAff.003
pantAff.004
pantAff.005
sp6-001
sp6-002[T]
sp6-003[T]
sp6-004[T]
sp6-005[T]
sp6-006[T]
sp6-007[T]
sp6-008[T]
sp6-009[T]
sp6-010[T]
ortizi001
ortizi002
ortizi003
ortizi004
ortizi005
ortizi006
ortizi007
ortizi008
ortizi009
ortizi010
ortizi011
ortizi012[T]
ortizi013[T]
ortizi014
ortizi015
ortizi016
ortizi017
ortizi018
ortizi019
ortizi020
punctata001
punctata002
punctata003
punctata004
punctata005
punctata006
punctata007
punctata008
punctata009
punctata010
punctata011
punctata012
punctata013
punctata014
punctata015
punctata016[T]
punctata017
punctata018
punctata019
punctata020

Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condi¢des
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigdes
Boas condigoes
Boas condigoes
Boas condigdes
Boas condigoes

15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
25.v.2016
12.vi.2018
12.vi.2018
12.vi.2018
21-22.x1.2012
19-20.xi.2014
27.x.2020
27.x.2020
27.x.2020
20.i.2015
27.x.2020
20.xi.2023
20.x1.2023
15-16.i1.2023
15-16.i1.2023
17-18/i1/2018
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
19-20.viii.2022
08-09.1.2022
08-09.1.2022
09-10.1.2022
28/1/2015
07.i1.2022
25-26.vii.2012
25-26.vii.2012
25-26.vii.2012
25-26/iv/2012
25-26/vii/2012
25-26/vii/2012
18-19/iv/2012
18-19/iv/2012
18-19/iv/2012
09-10.1.2022
04-05.ix.2022
15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
15-16.iv.2013
25x.2023
07.i1.2022
14-15.1.2022
14-15.1.2022
10-11.viii.2022
06-07.ix.2022
11-12.viii.2022
04-05.ix.2022
04-05.ix.2022
11.ix.2022
11.ix.2022
10-11.viii.2022
27.x.2020
27.x.2020
15-16.iv.2015
08-09.ix.2022
08-09.ix.2022
20.i.2015
19-20.xi.2014
08-09.1.2022
08-09.1.2022

BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Domingos Martins
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Colatina

BR, MG, Canai

BR, MG, Canai

BR, MG, Canaa

BR, ES, Sooretama
BR, MG, Canaa

BR, MG, Araponga
BR, MG, Araponga
BR, MG, Araponga
BR, MG, Araponga
BR, ES, Ibitirama
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18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
20°20'32.20"S 40°35'01.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
19°30'53.1"S  40°30'58.8"W

20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°39'22.0"S  42°27'10.0"W

20°3922.0"S  42°27'10.0"W

20°39'18.00"S 42°27'12.00"W
20°39'18.00"S 42°27'12.00"W
20°29'51.3"S  41°43'45.9"W

BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Antonio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Antdnio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W
BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W

BR, MG, Naque
BR, MG, Naque

19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W

BR, MG, S. Anténio Rio Abaixo19°13'52.40"S 43°12'54.80"W

BR, ES, Sooretama
BR, MG, Timoéteo
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia

19°07'33.1"S  40°14'26.1"W
19°44'56.80"S 42°28'42.30"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W
18°39'51.4"S  40°30'44.9"W

BR, MG, S. Antdnio Rio Abaix019°13'52.40"S 43°12'54.80"W

BR, MG, Periquito
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, ES, Nova Venécia
BR, MG, Canai

BR, MG, Timoéteo
BR, MG, Guaraciaba
BR, MG, Guaraciaba
BR, MG, Rio Doce
BR, MG, Tumiritinga
BR, MG, Ponte Nova
BR, MG, Periquito
BR, MG, Governador Valadares
BR, MG, Aimorés
BR, MG, Aimorés
BR, MG, Rio Doce
BR, MG, Canaa

BR, MG, Canaa

BR, ES, Nova Venécia
BR, MG, Aimorés
BR, MG, Aimorés
BR, ES, Sooretama
BR, ES, Linhares

BR, MG, Naque

BR, MG, Naque

19°0021.10"S 42°10'32.00"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
18°42'54.91"S 40°22'33.33"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
19°44'56.80"S 42°28'42.30"W
20°32'46.30"S 42°59'25.25"W
20°32'46.30"S 42°59'25.25"W
20°19'45.20"S 42°53'55.00"W
18°58'07.56"S 41°39'49.36"W
20°26'43.10"S 42°59'05.70"W
19°0021.10"S 42°10'32.00"W
18°55'50.27"S 42°01'20.23"W
19°26'03.80"S 41°05'54.10"W
19°26'03.80"S 41°05'54.10"W
20°12'28.70"S 42°52'34.80"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
20°36'19.00"S 42°36'13.00"W
18°39'51.40"S 40°30'44.90"W
19°26'03.80"S 41°05'54.10"W
19°26'03.80"S 41°05'54.10"W
19°07'33.10"S 40°14'26.10"W
19°29'53.1"S  40°16'40.9"W

19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
19°15'05.56"S 42°18'50.50"W
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APENDICE B2 - Tabela valor-p dos teste Dun’s Post Hoc dos escores dos componentes

principais entre as espécies da andlise preliminar.

N. adusta N. sp. 12 N. aureovittata N. sp. 9 N. sp.5
PC1 - 0,006405 0,2459 4,22E-08 0,00031
PC2 - 1,87E-06 0,07506 3,64E-07 0,7773
N. adusta PC3 - 0,004902 0,2258 0,8328 1,86E-06
PC4 - 0,456 0,00097 0,002486 0,05016
PC5 - 0,3183 0,1351 0,8999 0,5434
PC1 0,006405 - 0,06316 6,89E-14 3,15E-09
PC2 1,87E-06 - 1,04E-10 0,3719 1,15E-06
N. Sp. 12 PC3 0,004902 - 7,85E-05 0,001376 0,3352
PC4 0,456 - 0,04478 0,08635 0,4038
PC5 0,3183 - 0,02153 0,3331 0,5747
PC1 0,2459 0,06316 - 7,51E-13 2,61E-07
PC2 0,07506 1,04E-10 - 9,93E-14 0,02241
N. aureovittata PC3 0,2258 7,85E-05 - 0,2576 1,14E-10
PC4 0,00097 0,04478 - 0,6451 0,1149
PC5 0,1351 0,02153 - 0,07028 0,02074
PC1 4,22E-08 6,39E-14 7,51E-13 - 0,03722
PC2 3,64E-07 0,3719 9,93E-14 - 6,43E-08
N. Sp. 9 PC3 0,8328 0,001376 0,2576 - 1,69E-08
PC4 0,002486 0,08635 0,6451 - 0,2356
PC5 0,8999 0,3331 0,07028 - 0,5843
PC1 0,00031 3,15E-09 2,61E-07 0,03722 -
PC2 0,7773 1,15E-06 0,02241 6,43E-08 -
N. sp,S PC3 1,86E-06 0,3352 1,14E-10 1,69E-08 -
PC4 0,05016 0,4038 0,1149 0,2356 -
PC5 0,5434 0,5747 0,02074 0,5843 -

APENDICE C2 - Correlagdo Intraclasse do tamanho do centréide das digitalizagdo das
fotografias de 2023 e 2024.

Sum of sqrs df Mean square F
Between raters: 1,69619 1 1,69619 306,4
Between cases: 68,6563 112 0,613003 110,7
Within cases: 2,31629 113 0,0204981
Residual: 0,620096 112 0,00553657
Total: 70,9726 225
95% confidence
Model 1 Individual ICC(1,1) 0,9353 [0,9075, 0,9549]
Mean ICC(1,k) 0,9666 [0,9515, 0,9769]
Model 2 Individual ICC(2,1) 0,9368 [0,1552, 0,9831]
Mean 1CC(2,k) 0,9674 [0,2687, 0,9915]
Model 3 Individual ICC(3,1) 0,9821 [0,9741, 0,9876]
Mean 1CC(3,k) 0,991 [0,9869, 0,9938]

APENDICE D2 - Correlagdo Intraclasse dos componentes principais da PCA das
digitalizagdo das fotografias de 2023 e 2024.

PCs % variance ICC PCs % variance ICC
PC1 39,736 0,9978 PC21 0,191 0,8215
PC2 16,32 0,9898 PC22 0,14312 0,8317
PC3 10,324 0,9646 PC23 0,12161 0,8843
PC4 9,6646 0,9776 PC24 0,11581 0,777
PC5 5,8202 0,9669 PC25 0,08565 0,8529
PC6 3,4058 0,9458 PC26 0,080083 0,86
PC7 2,2814 0,9451 PC27 0,057238 0,7887
PC8 1,9613 0,93 PC28 0,053677 0,8692
PC9 1,6821 0,9559 PC29 0,041913 0,8047
PC10 1,5537 0,9645 PC30 0,037443 0,866
PCl11 1,3768 0,9425 PC31 0,032151 0,8756




PC12
PC13
PCl14
PC15
PCl16
PC17
PC18
PC19
PC20

1,0256

0,76213
0,74019
0,57558
0,45327
0,37364
0,34629
0,31241
0,22449

0,9359
0,9075
0,9425
0,8253
0,8329
0,9306
0,7584
0,8481
0,8529

PC32
PC33
PC34
PC35
PC36
PC37
PC38
PC39
PC40

0,028027
0,022687
0,016232
0,013881
0,010485
0,009633
1,16E-11
5,22E-12
1,82E-12

100

0,7866
0,8417
0,6624
0,6831
0,4234
0,4175
0,1032
0,1894
0,1419

APENDICE E2 - Procrustes ANOVA das digitalizacio das fotografias de 2023 e 2024 entre
as individuos por espécies. Siglas: SS = soma dos quadrados; MS = quadrados médios; df =

graus de liberdade; F = estatistica F e sua significancia (p).

Shape, Procrustes ANOVA: Nectopsyche adusta

Effect SS MS df F P (param.)
Individual 0,04833864 0,0000745967 648 35,66 <.0001
Error 1 0,00143082 0,0000020918 684

Shape, Procrustes ANOVA: Nectopsyche sp. 12

Effect SS MS df F P (param.)
Individual 0,02422303 0,0000672862 360 8,41 <.0001
Error 1 0,00316715 0,0000079978 396

Shape, Procrustes ANOVA: Nectopsyche aureovittata

Effect SS MS df F P (param.)
Individual 0,06022323 0,0000727334 828 51,45 <.0001
Error 1 0,00122145 0,0000014137 864

Shape, Procrustes ANOVA: Nectopsyche sp. 9

Effect SS MS df F P (param.)
Individual 0,06230521 0,0000596793 1044 72,46 <.0001
Error 1 0,00088945 0,0000008236 1080

Shape, Procrustes ANOVA: Nectopsyche sp. 5

Effect SS MS df F P (param.)
Individual 0,06873606 0,0000681905 1008 51,95 <.0001
Error 1 0,00137049 0,0000013127 1044

APENDICE F2 - Testes de varidncia par-a-par dos escores dos principais componentes
principais (PCs) e do tamanho do centroide (CS) entre as localidades dos individuos de quatro
espécies. Valores significantes em asteriscos (*): * = 0,001-0,05; ** = 0,0001-0,001; *** =
0,0-0,0001.

PC1 Tukey

N. aureovittata
Periquito-MG

N. aureovittata
Canad-MG

N. adusta
Canad-MG

N. adusta
Sooretama-ES

N.sp.9

Alto Rio Doce

N.sp. 9
Baixo Rio Doce

N.sp. 5
Alto Rio Doce

N.sp. 5
Baixo Rio Doce

N. aureovittata
Periquito-MG

N. aureovittata
Canad-MG

N. adusta
Canad-MG

N. adusta
Sooretama-ES

N.sp.9
Alto Rio Doce

0,4012

0,9954
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N.sp.9 « «
Baixo Rio Doce
N.sp. 5 1
Alto Rio Doce
N.sp. 5
Baixo Rio Doce
PC2 Dunn
N. aureovittata ~ N. aureovittata ~ N. adusta N. adusta N.sp.9 N.sp. 9 N.sp.5 N.sp.5
Periquito-MG Canad-MG Canad-MG Sooretama-ES Alto Rio Doce  Baixo Rio Doce  Alto Rio Doce  Baixo Rio Doce
N. aureovittata . . oo . «
Periquito-MG 0,4394 0,09147
N' aureOVittata seokk seokk seksk seksk * *
Canad-MG
N. adusta sk ek
Canai-MG 0,9037 0,8855 0,7619
N. adusta . .
Sooretama-ES 0,9971 0,6665
N. sp. 9 *kx gk
Alto Rio Doce 0,5906
N.sp.9 Hkk #ok
Baixo Rio Doce
N.sp. 5
Alto Rio Doce 0,9648
N.sp. 5
Baixo Rio Doce
PC3 Dunn
N. aureovittata ~ N. aureovittata ~ N. adusta N. adusta N.sp.9 N.sp.9 N.sp.5 N.sp.5
Periquito-MG Canad-MG Canad-MG Sooretama-ES Alto Rio Doce  Baixo Rio Doce  Alto Rio Doce  Baixo Rio Doce
N. aureovittata . o . o
Periquito-MG 0,3136 0,09874 0,07743
N. aureovittata * * oo *
Canai-MG 0,8544 0,6044
N. adusta « «
Canad-MG 0,7777 0,2892 0,996
N. adusta «
Seoretama-ES 0,05167 0,1616 0,7656
N.sp.9 Hkk ok
Alto Rio Doce 0,6442
N.sp.9 Hkk *
Baixo Rio Doce
N.sp. 5
Alto Rio Doce 0,2355
N.sp.5
Baixo Rio Doce
PC4 Tukey
N. aureovittata ~ N. aureovittata ~ N. adusta N. adusta N.sp.9 N.sp.9 N.sp.5 N.sp. 5
Periquito-MG Canaa-MG Canaa-MG  Sooretama-ES ~ Alto Rio Doce  Baixo Rio Doce  Alto Rio Doce  Baixo Rio Doce
N. aureovittata . * ok
Periquito-MG 0,09 0,4216 0,4553 0,06262
N. aureovittata
0,9989 0,9226 0,9767 0,8179 0,901 0,9977

Canad-MG



N. adusta
Cana3d-MG

N. adusta
Sooretama-ES

N.sp. 9
Alto Rio Doce

N.sp. 9
Baixo Rio Doce

N.sp. 5
Alto Rio Doce

N.sp.5
Baixo Rio Doce

0,9981

0,9995

0,9879

0,9927

0,9988

0,9998

0,9999
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0,8824

0,4629

0,4853

0,261

0,2791

CS Tukey

N. aureovittata
Periquito-MG

N. aureovittata
Canad-MG

N. adusta
Canad-MG

N. adusta
Sooretama-ES

N.sp.9

Alto Rio Doce

N.sp.9
Baixo Rio Doce

N.sp.5

Alto Rio Doce

N.sp.5
Baixo Rio Doce

N. aureovittata
Periquito-MG

N. aureovittata
Canad-MG

N. adusta
Canad-MG

N. adusta
Sooretama-ES

N.sp.9
Alto Rio Doce

N.sp. 9
Baixo Rio Doce

N.sp.5
Alto Rio Doce

N.sp. 5
Baixo Rio Doce

0,1534

0,962

ok 0,9991

ok 0,5761

0,1866 HHE

0,321

0,9525

APENDICE G2 - Teste de outliers para o tamanho dos centroides (n = 475).

Grubbs test p

status

Dixon Q test p

status

Multiple outlier

.sp. 13

sp. 3

. aureovittata
adusta

sp. 12

sp. 5

sp. 9

sp. 8

sp. 10
splendida
aymore

sp. 14

spl

sp2
separata
fuscomaculata
sp. 17

sp. 6

ortizi

N. punctata

222222 AALLEEZLDLLLZ

1,557
2,914
2,49

2,955
2,415
2,433
2,151
1,868
2,061
1,736
1,683
3,043
1,75

1,658
1,65

3,094
1,256
1,811
1,825
1,792

0,2746
0,014
0,3391
0,06719
0,435
0,6052
1
0,9853
0,5208
0,8773

1
0,0247
1

1

1
0,02262
0,9322
0,4787
1

1

No significant outliers
Outlier at p<0.05

No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
Outlier at p<0.05

No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
Outlier at p<0.05

No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers

0,4908
0,5426

0,2436
0,2827
0,2373
0,08575
0,4207
0,2371
0,2049
0,1189

0,2415
0,128

0,1744
0,1437

0,3143
0,02136

0,6387
0,5447
0,7443
0,9523
0,04518
0,7067
0,7929
0,9608

0,8259
0,8389
0,82

0,8985

No significant outliers
Outlier at p<0.05

No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
Outlier at p<0.05

No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers

No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
No significant outliers
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APENDICE H2 - Teste distribui¢do normal do tamanho dos centréides das espécies.

n Shapiro-Wilk W p(normal) Anderson-Darling A p(normal)
N.sp. 13 5 0,9513 0,7468 0,237 0,6006
N.sp.3 19 0,9092 0,07144 0,5423 0,1419
N. aureovittata 36 0,9852 0,9007 0,237 0,7693
N. adusta 39 0,876 0,000486 1,3 0,001931
N.sp. 12 36 0,9777 0,6677 0,2635 0,6796
N.sp. 5 49 0,9477 0,02982 0,9274 0,01707
N.sp.9 50 0,9843 0,7423 0,183 0,9061
N.sp. 8 19 0,9469 0,3502 0,4054 0,3185
N. sp. 10 18 0,9851 0,9872 0,1313 0,9765
N. splendida 13 0,9324 0,3667 0,3407 0,4371
N. aymore 28 0,9399 0,1098 0,5389 0,1524
N.sp. 14 29 0,9409 0,1057 0,4501 0,2569
N. spl 17 0,96 0,6312 0,2784 0,6036
N. sp2 17 0,9242 0,1739 0,508 0,1715
N. separata 15 0,9475 0,4863 0,3129 0,512
N. fuscomaculata 31 0,9349 0,05965 0,4436 0,268
N.sp. 17 5 0,9699 0,8744 0,1701 0,8588
N.sp. 6 10 0,8605 0,07734 0,6218 0,07474
N. ortizi 20 0,9667 0,6837 0,2487 0,7133
N. punctata 19 0,9612 0,5956 0,274 0,6233

APENDICE I2 - Teste post-hoc de Dunn do tamanho do centréide entre as espécies.

N.sp. 13 N.sp.3 _N.aureov.N. adusta N.sp. 12 N.sp.5  N.sp.9 N.sp.8 N.sp. 10 N. splend. N.aymore N.sp. 14 N.sp. 1 N.sp. 2 N. separat. N. fuscom. N.sp. 17 N.sp. 6 __N. ortizi_N. punctata

N.sp. 13 0,429 0,3997 0,06914  0,008025 0,006157 6,26E-06 7,34E-06 6,92E-07 0,9555 0,4519 0,06653  0,000837 2,38E-05 147E-07 5,94E-10 3,87E-07 1,82E-06 5,95E-08 3,87E-10
N.sp.3 0,429 0,9876 0,09592  0,002214 0,001011 7,78E-09 2.48E-10 1,36E-10 0,2356 09133 0,09624  9,65E-05 1,52E-07 197E-11 6,82E-19 2,20E-08 1,40E-08 5,25E-13 243E-17
N. aureovittata  0,3997  0,9876 0,04589  0,00025 5,64E-05 4,40E-11 7,14E-15 2,88E-13 0,1826 0.8841 005118  1,04E-05 2,84E-09 528E-14 5,73E-26 4,02E-09 6,09E-10 1,27E-16 3,78E-22
N. adusta 0,06914  0,09592  0,04589 0,08207  0,04887 4,91E-07 6,54E-09 7,66E-09 0,005312 0,04431 0,9183 0,004021 9,53E-06 1,11E-09 1,21E-18 7,82E-07 7,86E-07 1,89E-11 3,38E-16
N.sp. 12 0,008025 0,002214 0,00025  0,08207 0,9245  0,000392 0,000127 1,64E-05 6,31E-05 0,000354 0,1311  0,1402  0,002638 241E-06 229E-12 4,61E-05 0,000161 2,21E-07 3,30E-11
N.sp.5 0,006157 0,001011 5,64E-05 0,04887  0,9245 0,000269 4,83E-05 9,08E-06 248E-05 0,000102 0,08974 0,142 0,002141 1,29E-06 1,37E-13  4,17E-05 0,00013 ~ 8,01E-08 5,90E-12
N.sp.9 6,26E-06 7,78E-09 4,40E-11 4,91E-07 0,000392 0,000269 0,5339 0,4682 1,66E-10 1,45E-10 2,83E-06 0,08705 0,7183 0,1988 0,01432  0,06167 0,3795 0,1701 0,006974
N.sp.8 7,34E-06 2,48E-10 7,14E-15 6,54E-09 0,000127 4,83E-05 0,5339 0,1394 7,43E-12 1,81E-13 1,96E-07 0,1506 0,8664 0,03778  0,000116 0,01828 0,1402 0,02174  0,000109
N.sp. 10 6,92E-07 1,36E-10 2,88E-13 7,66E-09 1,64E-05 9,08E-06 0,4682 0,1394 3,07E-12 1,28E-12 6,62E-08 0,01664 0,2884 0,5571 0,109 0,1657  0,7906 0,5363  0,05286
N. splendida 09555 0,2356 0,1826 0,005312 6,31E-05 2,48E-05 1,66E-10 7.43E-12 3,07E-12 0,2397 0,005961 2,71E-06 3,31E-09 4,46E-13 7,51E-20 7,49E-10 3,30E-10 148E-14 1,13E-18
N. aymore 04519 09133 0,8841 0,04431  0,000354 0,000102 1,45E-10 1,81E-13 1,28E-12 0,2397 0,04826  1,43E-05 6,42E-09 2,10E-13  9,64E-24 4,65E-09 1,03E-09 1,15E-15 831E-21
N.sp. 14 0,06653 0,09624 0,05118 0,9183  0,1311  0,08974 2,83E-06 1,96E-07 6,62E-08 0,005961 0,04826 0,007943 3,62E-05 9,39E-09 4,98E-16 1,64E-06 2,54E-06 3,68E-10 2,03E-14
N.spl 0,000837 9,65E-05 1,04E-05 0,004021 0,1402 0,142 0,08705  0,1506  0,01664 2,71E-06 1,43E-05 0,007943 0,1887  0,004162 2,07E-05 0,002987 0,02174  0,002184 1,47E-05
N. sp2 2,38E-05 1,52E-07 2,84E-09 9,53E-06 0,002638 0,002141 0,7183 0,8664 0,2884 3,31E-09 6,42E-09 3,62E-05 0,1887 0,1112 0,00572  0,03726 0,2445 0,08963  0,002856
N. separata 1,47E-07 197E-11 528E-14 1,11E-09 241E-06 1,29E-06 0,1988 0,03778  0,5571 4,46E-13  2,10E-13 9,39E-09 0,004162 0,1112 0,3912 0,3374  0,8055 0,9898  0,2115
N. fuscomaculata5,94E-10 6,82E-19 5,73E-26 1,21E-18 2,29E-12 1,37E-13 0,01432 0,000116 0,109 7,51E-20 9,64E-24 4.98E-16 2,07E-05 0,00572 03912 0,6396  0,3087 0,3393  0,5786
N.sp. 17 3,87E-07 2,20E-08 4,02E-09 7,82E-07 4,61E-05 4,17E-05 0,06167 0,01828 0,1657 7.49E-10 4,65E-09 1,64E-06 0,002987 0,03726 03374 0,6396 0,2766 03175 0,8989
N. sp. 6 1,82E-06 1,40E-08 6,09E-10 7.86E-07 0,000161 0,00013 03795  0,1402 07906  3,30E-10 1,03E-09 2,54E-06 002174 0,2445  0,8055 0,3087 0,2766 0,8039  0,1732
N. ortizi 5,95E-08 5,25E-13 127E-16 1,89E-11 221E-07 8,01E-08 0,1701 ~ 0,02174 05363  1,48E-14 1,15E-15 3,68E-10 0,002184 0,08963 0,9898 0,3393 0,3175  0,8039 0,1736
N. punctata 3,87E-10 2,43E-17 3,78E-22 3,38E-16 3,30E-11 5,90E-120,006974 0,000109 0,05286 1,13E-18 831E-21 2,03E-14 147E-05 0,002856 0,2115 0,5786 0,8989  0,1732  0,1736

APENDICE J2 - Regressdes lineares dos tamanhos dos centréides com os quatros primeiros

componentes principais da PCA.

Ordinary Least Squares Regression: CSize-PC 1

Ordinary Least Squares Regression: CSize-PC 2

Slope a: 0.028071 Std. error a: 0.0012922
t: 21.724 p (slope): 4,35E-69
Intercept b: -0.16885 Std. error b: 0.0079019
r2: 0.49943

p (uncorr.): 4,35E-69

Slope a: 0.0047182 Std. error a: 0.001389

t: 33.969 p (slope): 0.00073907
Intercept b: -0.028381 Std. error b: 0.0084937
r2: 0.023814

p (uncorr.): 0.00073907

Ordinary Least Squares Regression: CSize-PC 3

Ordinary Least Squares Regression: CSize-PC 4

Slope a: 0.0072018 Std. error a: 0.0010367
t: 69.471 p (slope): 1,24E-07
Intercept b: -0.04332 Std. error b: 0.0063393
r2: 0.092586

p (uncorr.): 1,24E-07

Slope a: -0.0022763 Std. error a: 0.0010001
t: 2.276 p (slope): 0.023293
Intercept b: 0.013692 Std. error b: 0.0061159
r2: 0.010833

p (uncorr.): 0.023293

APENDICE K2 - Testes par-a-par de Tukey para o tamanho dos centrdides (CS) e escores
dos principais componentes principais da PCA entre as espécies do subgrupo I do grupo

candida.



104

CS Test Tukey
N.sp. 1 N.sp.2 N. separata N. fuscomaculata
N.sp. 17 0 0 4,20E-02 0.02833
N.sp. 1 0.05882 1,16E-08 0
N.sp.2 2,33E-03 0
N. separata 0.006846
N. fuscomaculata
PC1 Test Tukey
N.sp. 1 N.sp.2 N. separata N. fuscomaculata
N.sp. 17 0.6647 0.9956 7,66E-08 0
N.sp. 1 0.6088 0 0
N.sp. 2 0 0
N. separata 0
N. fuscomaculata
PC2 Test Tukey
N.sp. 1 N. sp. 2 N. separata N. fuscomaculata
N.sp. 17 0.6673 0.00513 0.2185 0.9655
N. sp. 1 1,84E-06 2,90E-02 0.01217
N.sp.2 0.2549 3,26E-02
N. separata 0.1025
N. fuscomaculata

APENDICE L2 - Testes par-a-par de Tukey para o tamanho dos centroides (CS) e escores
dos principais componentes principais da PCA entre as espécies do subgrupo II do grupo

candida.
CS Test Tukey
N. aymore N.sp. 14 N. splendida
N. aymore 3,76E-04 6,86E-04
N. sp. 14 0
N. splendida
PC1 Test Tukey
N. aymore N. sp. 14 N. splendida
N. aymore 0.003077 0
N. sp. 14 0

N. splendida

APENDICE M2 - Testes par-a-par de Dun’s Post Hoc ou Tukey para o tamanho dos
centroides (CS) e escores dos principais componentes principais da PCA entre as espécies do

grupo quatuorguttata.

CS Test Dunn

. aureovittata N.sp. 13 N. adusta N.sp. 12
N. aureovittata 0.1666 0.0001183 1,53E-09
N.sp. 13 0.001103 1,09E-03
N. adusta 0.0007737
N. sp. 12
PC1 Test Tukey

. aureovittata N.sp. 13 N. adusta N. sp. 12
N. aureovittata 0.9467 0.006804 0
N.sp. 13 0.1404 0
N. adusta 0
N.sp. 12
PC2 Test Tukey

. aureovittata N.sp. 13 N. adusta N.sp. 12
N. aureovittata 0.009188 0.01986 0.2965
N.sp. 13 5.07E-05 0.0004799
N. adusta 0.6575
N, sp. 12
PC3 Test Tukey

. aureovittata N.sp. 13 N. adusta N.sp. 12
N. aureovittata 9,86E-05 0.003775 0.05487
N.sp. 13 0.02871 0.008773
N. adusta 0.8198
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APENDICE N2 - Testes par-a-par de Dun’s Post Hoc ou Tukey para o tamanho dos
centréides (CS) e escores dos principais componentes principais da PCA entre as espécies do

grupo pavida.
CS Test Dunn

N.sp. 8 N.sp.9 N.sp. 10 N.sp.3 N.sp. 5
N. sp. 8 0.2164 0.2057 4,86E-09 5,84E-06
N.sp.9 0.006403 1,42E-09 6.87E-10
N.sp. 10 6,42E-13 5,26E-10
N.sp.3 0.01337
N.sp. 5
PC1 Test Tukey

N.sp. 8 N.sp.9 N. sp. 10 N.sp. 3 N.sp. 5
N.sp. 8 0.0003249 1 0 0.0004062
N.sp.9 0.0003575 0 0
N. sp. 10 0 0.000699
N.sp.3 0
N.sp. 5
PC2 Test Tukey

N.sp. 8 N.sp.9 N. sp. 10 N.sp.3 N.sp.5
N.sp. 8 0.1568 0 0.006832 3.36E-11
N.sp.9 0 0.3484 0
N.sp. 10 8,21E-05 0
N.sp.3 0
N. sp. 5
PC3 Test Tukey

N.sp. 8 N.sp.9 N.sp. 10 N.sp.3 N.sp.5
N. sp. 8 4,38E-06 0.0539 0.0002574 0.0002751
N.sp. 9 0.01116 0.5874 0.01648
N.sp. 10 0.5376 0.8678
N.sp.3 0.9019
N.sp. 5
PC4 Test Dunn

N.sp. 8 N.sp.9 N. sp. 10 N.sp.3 N.sp.5
N. sp. 8 0.1601 3,91E-04 0.8708 0.005029
N.sp.9 9,46E-11 0.2266 1,56E-05
N. sp. 10 1,66E-04 0.0009537
N.sp.3 0.002696
N.sp. 5

APENDICE O2 - Teste de variancia ANOVA e Kruskal-Wallis do tamanho dos centroides
(CS) e escores dos principais componentes principais da PCA entre as espécies do grupo

gemma (N. ortizi e N. sp. 6).

CS ANOVA Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 0.36924 1 0.36924 3.102 0.0891
Within groups: 333.253 28 0.119019 Permutation p (n=99999)
Total: 370.177 29 0.09043
PC1 ANOVA Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 0.0361245 1 0.0361245 375 9,46E-15
Within groups: 0.00269763 28 9,63E+00 Permutation p (n=99999)
Total: 0.0388221 29 1,00E-05
PC2 Kruskal-Wallis test for equal medians
H (chi2): 0.7742
Hc (tie corrected): 0.7742
p (same): 0.3789

There is no significant difference between sample medians
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V. CAPITULO III

DELIMITACAO DE ESPECIES EM Nectopsyche MULLER, 1879 (TRICHOPTERA:
LEPTOCERIDAE): IDENTIFICACAO DE CARACTERES-CHAVE E NOVAS
DESCRICOES

RESUMO

A delimitacdo das espécies de Nectopsyche representa um desafio persistente na taxonomia de
Trichoptera, primariamente devido as caracteristicas sutis das genitalias e a natureza efémera
dos padrdes de coloracdo das cerdas que revestem o corpo e as asas. Historicamente, as
descri¢des taxondmicas do género baseiam-se principalmente na coloragdo das cerdas e nos
aspectos gerais da genitalia masculina. Atualmente, hd& um desequilibrio entre espécies
descritas com base em vestimentas e genitalia geral, e outras conhecidas apenas por suas
estruturas genitais. Para superar essa limita¢do, o presente estudo realizou uma investigagao
abrangente da morfologia externa dos adultos de Nectopsyche, buscando identificar caracteres
diagnosticos adicionais que pudessem complementar as descricdes taxonOmicas. A
metodologia envolveu a andlise de 3040 individuos, coletados em diversas localidades da
Bacia do Rio Doce e regides proximas, utilizando diferentes tipos de armadilhas. A pesquisa
revelou que, além dos padrdes de coloragdo e da morfologia da genitalia, diversas outras
estruturas podem ser relevantes para a delimitagdo das espécies. Entre elas destacam-se: a
quantidade e disposi¢do das verrugas de cerdas da cabeca ¢ do mesotérax, a coloragdao dos
escleritos da cabega e torax, o formato e a venacdo das asas, a presenca ou ndo de cerdas
pilosas sobre as veias, a pigmentagdo da membrana alar, e o formato das cerdas do corpo e
das asas. Os resultados permitiram o reconhecimento de 25 espécies distintas, sendo 12 delas
consideradas espécies potencialmente novas. Este estudo nao sé contribui significativamente
para o conhecimento da diversidade e distribuicdo geografica de Nectopsyche no Brasil, mas
também estabelece um novo padrio para futuras descrigdes taxondmicas no género,

promovendo uma base mais so6lida para a sistematica, ecologia e conservagao do grupo.

Palavras-chave: insetos aquaticos, espécies novas, taxonomia, Bacia do Rio Doce.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas na delimitagdo das espécies de Nectopsyche Miiller, 1879
se deve as diferencgas sutis entre as genitdlias das espécies, e a importancia do padrio de
coloragdo das cerdas que revestem o corpo e as asas (Flint, 1983), estruturas que se perdem
facilmente em determinadas condigdes de preservagdo. Essa combinagdo de atributos do
grupo, levou os taxonomistas a basearem fortemente suas descrigdes nas caracteristicas do
padrdo de coloragdo da vestimenta (Holzenthal, 1995). Como consequéncia, muitos estudos
taxonOmicos limitam-se a registrar os padroes de coloracao das cerdas e os aspectos gerais da
genitalia masculina, sem detalhar de forma aprofundada as estruturas genitais.

As primeiras descrigdes das espécies do género, ainda descritas como Leptocella Banks,
1899 ou Setodes Rambur, 1842, eram baseadas exclusivamente na coloragdo do corpo e das
cerdas, e tamanho corporal e das asas (e.g. Walker, 1852; Hagen, 1861; Banks, 1901). Estudos
posteriores comegaram a incluir nas suas descri¢des os tamanhos dos olhos, caracteristicas das
pernas, venag¢do das asas, e aspectos gerais da genitdlia (e.g. Ulmer, 1905; Navas, 1920;
Betten & Mosely, 1940). No trabalho de Ross (1944), por exemplo, ¢ estabelecido que o
tamanhos dos olhos e certas caracteristicas da genitalia masculina podem ser complementares
na diagnose das espécies juntamente com a padrao de coloracdo da vestimenta.

Este padrao de descricdo dos adultos das espécies de Nectopsyche se manteve nos
trabalhos seguintes a Ross (1944), como no estudo de Schmid (1949) e as muitas descri¢des
realizadas por Flint (e.g. 1968, 1974, 1981, 1983, 1991). O estudo revisional das espécies
norte-americanas realizados em Haddock (1977), também segue os moldes das descri¢des
anteriores. E o estudo de revisdo das espécies Neotropicais do grupo gemma, realizado por
Holzenthal (1995), também descreve essas estruturas tradicionalmente analisadas. No entanto,
vale ressaltar que as descrigdes apresentadas nesta revisao atingem um nivel de detalhamento
do padrdao de coloragdo das cerdas e da morfologia da genitalia que representa um avango
significativo em relacao as descri¢des anteriores.

Holzenthal (1995) estabeleceu um padrio que tem sido amplamente seguido nas
descri¢des subsequentes de espécies do género (Holzenthal & Rios-Touma, 2018; Bonfa-Neto
& Salles, 2023; Assun¢dao & Quinteiro, 2023). Uma excecao € o trabalho de Olah e Olah Jr.
(2017), que apresentou descrigdes de mais de 40 novas espécies com base em um protocolo
descritivo proprio, distinto daquele adotado por outros autores. Embora o estudo represente

um esfor¢o para superar limitagdes de uma taxonomia sustentada por caracteres frageis e
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efémeros, como as cerdas, suas descrigdes se concentram quase exclusivamente na genitalia
masculina, cujas variagdes, em muitos casos, sao sutis e de dificil interpretagdo comparativa.

Assim, o estado atual da taxonomia de Nectopsyche ¢ marcado por uma consideravel
disparidade entre os tipos de informagdo disponiveis para as espécies do género. Por um lado,
ha um grupo de espécies descritas com base nas vestimentas e estruturas gerais da genitalia
masculina. Por outro, existe um numero igualmente expressivo de espécies conhecidas
exclusivamente por suas estruturas genitais, sem dados sobre vestimentas ou outros tragos
morfologicos relevantes. Essa inconsisténcia na abordagem descritiva compromete
diretamente a comparagdo entre espécies e dificulta a delimitagdo taxondmica, especialmente
em um grupo em que as diferengas morfoldgicas podem ser sutis.

Uma alternativa para contornar as dificuldades taxonomicas na delimitacdo das espécies
de Nectopsyche consiste na incorporacdo de caracteres morfoldgicos adicionais que
complementam a diagnose das espécies. Como as caracteristicas ja amplamente empregadas
em diversas descricdes, o tamanho dos olhos e a distancia interocular, ha um conjunto de
estruturas morfologicas que permanece pouco explorado ou até mesmo ausente nas descri¢des
existentes: a venagdo e o formato das asas; o padrdo de coloracdo e a presenga de manchas
nos escleritos da cabeca e do torax; as verrugas de cerdas presentes na cabega e no térax; e o
formato das cerdas do corpo e das asas. Algumas dessas estruturas tém sido uteis na
delimitagdo de espécies em outros grupos de Trichoptera, como as verrugas de cerdas e
venagdo das asas em Smicridea McLachlan, 1871 (Vilarino et al., 2019; Sganga et al., 2022).

Diante desta auséncia de padronizagdo nas descrigoes de espécies do género e no
potencial que outros caracteres t€ém de agregar informagdes valiosas para uma delimitagao
segura destas espécies, o presente estudo tem como principal objetivo investigar comparativa
e detalhadamente a morfologia externa dos adultos Nectopsyche. Busca-se, com isso,
identificar caracteres adicionais que possam servir como elementos diagnosticos
complementares e auxiliar na diferenciagdo entre espécies. Além disso, pretende-se propor e
descrever novas espécies com base em uma abordagem morfologica mais abrangente, bem
como contribuir para o conhecimento da distribuicdo geografica do grupo, suprindo lacunas
ainda existentes e promovendo uma base mais so6lida para estudos futuros em sistematica,

ecologia e conservagao.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAL ANALISADO E CURADORIA

Os adultos analisados sdo provenientes de coletas realizadas antes (2011-2023) e
durante (2023-2025) a este presente estudo. Em ambos os casos, foram utilizadas armadilhas
luminosas com lampadas fluorescentes brancas e/ou luz negra UV, do tipo bandeja (Calor &
Mariano, 2012), Pennsylvania (Frost, 1957), lengol (Upton & Mantle, 2010), bem como por
armadilhas de interceptacdo de voo do tipo Malaise e redes de captura do tipo puca (Upton &
Mantle, 2010).

A area amostral dessas coletas abrange cerca de 60 localidades dentro dos limites da
Bacia do Rio Doce, e um pouco mais de 25 pontos amostrais em areas adjacentes a bacia
(alguns pontos do Parque Nacional da Serra do Cipo, Parque Nacional do Caparad e Reserva
Bioldgica Augusto Ruschi) ou regides proximas (amostras da Bacia do Rio Sao Mateus, e nos
municipios de Alegre, Alfredo Chaves e Domingos Martins no Espirito Santo).

Pela forma de coleta da maioria dos métodos, grande parte dos espécimes encontram-se
armazenados em alcool a 80%, e em coletas recentes os individuos foram alfinetados em via
seca, totalizando alguns poucos espécimes. Todo o material analisado estd depositado no

Museu de Entomologia da Universidade Federal de Vigosa (UFVB).

2.2. IDENTIFICACAO E ANALISE DE CARACTERES

A identificagdo das espécies neste estudo baseou-se na similaridade morfologica com
descricdes e redescricdes de espécies neotropicais previamente publicadas, conforme
apresentado por Schmid (1949), diversos trabalhos de Flint (1966, 1972, 1974, 1982, 1983,
1991), Holzenthal (1995), Holzenthal e Rios-Touma (2018), Bonfa-Neto e Salles (2023) e
Assun¢ao e Quinteiro (2023). Esses estudos fundamentam-se principalmente na morfologia
da genitdlia masculina, nos padrdoes de coloragdo da vestimenta dos espécimes (quando
presentes), no tamanho dos olhos e na distancia interocular.

As estruturas genitais foram examinadas apds a diafaniza¢do do abdomen dos machos,
utilizando solucdo de KOH 10% e/ou acido latico 85%, conforme os protocolos descritos por
Blahnik & Holzenthal (2004) e Blahnik et al. (2007). Em seguida, os abdomens foram
montados em laminas escavadas contendo gel de glicerina para observacdo detalhada da

genitdlia ao microscopio. As demais estruturas morfoldgicas foram analisadas com auxilio de
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estereomicroscopio. Com base nessas observacoes, as espécies foram determinadas; nos casos
em que nao houve correspondéncia com espécies previamente descritas, os exemplares foram
classificados como morfotipos.

Com as espécies ja identificadas, foi realizada uma busca exploratéria por novas
estruturas morfoldgicas que possam facilitar sua distingdo. Essas estruturas foram
selecionadas com base em dois critérios principais: apresentarem caracteres diagnosticos entre
as espécies determinadas e serem consistentes entre diferentes populagdes de uma mesma
espécie. Essa abordagem revelou, em alguns casos, diferengas morfoldgicas significativas
entre individuos previamente atribuidos a mesma espécie, que quando consistente, foram

assumidos como espécies independentes.

2.3. FOTOGRAFIAS E ILUSTRACOES

O corpo e as asas dos espécimes desnudos (sem vestimenta) armazenados em alcool
foram fotografadas utilizando um estereomicroscopio Leica Ivesta 3 com camera de video
integrada. Os espécimes alfinetados em via seca com a vestimenta intacta foram fotografados
utilizando uma camera Leica (MC170 HD) acoplada a um estereomicroscopio Leica (M205
A). As genitalias diafanizadas foram fotografadas com uma camera Motic (Moticam AS5)
acoplada a um microscopio Olympus (CX31).

Quando necessario, o empilhamento de foco foi realizado com o software Helicon
Focus®, visando otimizar a profundidade de campo nas imagens. Todas as fotografias foram
padronizadas e editadas no Adobe Photoshop CC®, enquanto as ilustragdes foram elaboradas
com base nessas imagens no Adobe Illustrator CC®. As pranchas finais foram organizadas no
Adobe Illustrator CC® ou, alternativamente, no Inkscape, de acordo com a demanda de cada

figura.

2.4. DESCRICOES E AUTOMACOES

As descricdes das espécies foram elaboradas seguindo o padrdo estabelecido nas
descricdes mais abrangentes € no trabalho revisional para o género (Holzenthal, 1995;
Holzenthal & Rios-Touma, 2018), havendo algumas pequenas modificagdes para adequacao
das novas estruturas analisadas. As descricdes foram automatizadas com um script
personalizado desenvolvido no Google Apps Script para Google Sheets. Esse script utilizou

dados tabelados para gerar textos padronizados, organizando as informacdes das células



111

(caracteres) em frases completas, ajustando a concordancia gramatical (como plural e
singular). A lista de material examinado foi compilada utilizando a macro AUTOMATEX no

Microsoft Excel (Brown 2013).

2.5. TERMINOLOGIAS

A terminologia utilizada para a genitdlia segue os estudos de Holzenthal (1995) e
Holzenthal & Rios-Touma (2018). A nomenclatura geral da venagdo das asas baseia-se em
Snodgrass (1935), enquanto os nomes das células e forquilhas seguem Schmid (1980). Para as
verrugas de cerdas da cabeca e do térax, adotamos a terminologia proposta por Wiggins
(2004). Os termos morfologicos relacionados a cabega seguem Kubiak et al. (2015), e a
nomenclatura dos escleritos toracicos baseia-se em Tindall (1965). Por fim, a descrigdo do
formato das cerdas foi adaptada da terminologia utilizada por Lattke et al. (2018) e Tang &
Guénard (2023) para as cerdas encontradas em formigas.

Os termos tubérculos setosos (Paprocki & Silva, 2024) e verrugas de cerdas (Pes et al.,
2014) sdo traducdes do termo em inglés setal warts e podem ser considerados sinénimos. No
entanto, para evitar confusdo com a tradug¢do da estrutura dorsal and lateral hump do
abdomen das larvas, que também pode ser traduzida como tubérculo ou verruga, neste estudo
optou-se por utilizar o termo verrugas de cerdas para setal warts e tubérculo dorsal e lateral
para dorsal and lateral hump.

Os termos e nomenclaturas utilizados em algumas figuras e, em alguns casos, no texto
sao abreviados. Uma lista completa das abreviacdes ¢ apresentada, seguida do termo original
empregado nos artigos citados, as traducdes que estamos utilizando neste presente estudo, e a

citacdo das referéncias utilizadas (Tabela 1).



Tabela 1 - Lista de abreviagdes utilizadas.
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Abreviacio Termo original Traducio Referéncia

A anal veins veias anais Snodgrass, 1935
an anepisternum anepisterno Tindall, 1965
ana anepisternal ridge carena anepisternal Tindall, 1965
amw anteromesal setose wart verruga de cerda antero-mesal Wiggins, 2004
aw anterior setose wart verruga de cerda anterior Wiggins, 2004
axc axillary cord corda axilar Tindall, 1965
axs axillary sclerites escleritos axilares Snodgrass, 1935
ba basalare sclerite esclerito basalar Tindall, 1965

bc basalar cleft fenda basalar Tindall, 1965

C costal vein veia costal Snodgrass, 1935
Cu cubitus veins veias cubitais Snodgrass, 1935
cu cubital cross-vein veia transversal cubital Snodgrass, 1935
cu-a cubito-anal cross-vein veia transversal cubito-anal Snodgrass, 1935
DC discoidal cell célula discoidal Schmid, 1980
epm epimeron epimero Tindall, 1965
eps episternum episterno Tindall, 1965
fw frontoclypeal setal wart verruga de cerda frontoclipeal Kubiak et al., 2015
h humeral cross-vein veia transversal humeral Snodgrass, 1935
k katepisternum catepisterno Tindall, 1965

I fork I forquilha I Schmid, 1980
M median veins veia medial Snodgrass, 1935
m-cu medio-cubital cross-vein veia transversal médio-cubital Snodgrass, 1935
ocs occipital sulcus sulco occipital Kubiak et al., 2015
plw posterolateral setose wart verruga de cerda postero-lateral ~ Wiggins, 2004
pn postnotum pos-noto Tindall, 1965
pocc postocciput pbs-occipito Kubiak et al., 2015
pre pre-episternum pré-episterno Tindall, 1965
prw pronotal setose wart verruga de cerda pronotal Wiggins, 2004
pwW posterior setose wart verruga de cerda posterior Wiggins, 2004
pWwp pleural wing process processo pleural da asa Tindall, 1965

R radius veins veia radial Snodgrass, 1935
r radial cross-vein veia transversal radial Snodgrass, 1935
r-m radio-medial cross-vein veia transversal cubital Snodgrass, 1935
s sectorial cross-vein vela transversal sectorial Snodgrass, 1935
sa subalare sclerite esclerito subalar Tindall, 1965

Sc subcostal vein veia subcostal Snodgrass, 1935
sC scutum escuto Tindall, 1965
sc-r subcosta-radial cross-vein veia transversal subcosta-radial ~ Snodgrass, 1935
SCW mesoscutal setose wart verruga de cerda mesoescutal Wiggins, 2004
sl scutellum escutelo Tindall, 1965
seg. IX abdominal segment IX segmento abdominal IX Schmid, 1980
seg. X abdominal segment X segmento abdominal X Schmid, 1980
slw mesoescutellar setose wart  verruga de cerda mesoescutelar ~ Wiggins, 2004
sr spiracle espiraculo Tindall, 1965

t tergum tergo Tindall, 1965
TC thyridial cell célula tiridial Schmid, 1980
tg tegula tégula Snodgrass, 1935
\% fork V forquilha V Schmid, 1980




113

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, foram analisados e identificados em nivel especifico 3040 individuos
adultos do género Nectopsyche. Desse total, apenas 130 exemplares encontram-se alfinetados
e preservados a seco, os demais estdo armazenados em alcool. A delimitacdo das espécies,
baseada nos caracteres morfologicos, descritos na Se¢ao 3.1, permitiu o reconhecimento de 25
espécies distintas. Dentre estas, 13 correspondem a morfotipos, consideradas espécies novas,
8 sdo espécies ja descritas na literatura, enquanto as outras 4 sdo espécies cujo a identificacao

necessitam de confirmacao (Tabela 2).

Tabela 2 - Espécies e individuos analisados.

Espécies Descritor Individuos Armazenado
Nectopsyche adusta Flint, 1983 109 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche aureovittata Flint, 1983 138 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche aymore Bonfa-Neto & Salles, 2023 303 Alcool
Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 232 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995 65 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche punctata (Ulmer, 1905) 275 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche separata (Banks, 1920) 43 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche splendida (Navas, 1917) 143 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche sp. 1 Sp. nov. 31 Alcool
Nectopsyche sp. 2 Sp. nov. 23 Alcool
Nectopsyche sp. 3 Sp. nov. 19 Alcool
Nectopsyche sp. 4 Sp. nov. 1 Alcool
Nectopsyche sp. 5 Sp. nov. 298 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche sp. 6 Sp. nov. 23 Alcool
Nectopsyche sp. 7T Sp. nov. 2 Alcool
Nectopsyche sp. 8 Sp. nov. 22 Alcool
Nectopsyche sp. 9 Sp. nov. 168 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche sp. 10 Sp. nov. 20 Alcool
Nectopsyche sp. 11 Sp. nov. 2 Alcool
Nectopsyche sp. 12 Sp. nov. 189 Alcool
Nectopsyche sp. 13 a confirmar 5 Alcool
Nectopsyche sp. 14 Sp. nov. 919 Alcool e Alfinetado
Nectopsyche sp. 15 a confirmar 1 Alcool
Nectopsyche sp. 16 a confirmar 1 Alcool
Nectopsyche sp. 17 a confirmar 9 Alcool e Alfinetado

Na Secao 3.1., sdo apresentados as terminologias utilizadas e as estruturas morfologicas
analisadas para a delimitacdo das espécies e, posteriormente, na Se¢do 3.2, as caracteristicas

das espécies sdo descritas e demonstradas.
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3.1. ESTRUTURA E CARACTERES-CHAVE

Além do padrdo de coloracdo das vestimenta da cabeca, corpo e asas, a morfologia da
genitalia, o tamanho dos olhos compostos e a distancia interocular, foi notado que as seguintes
estruturas também sdo cruciais na determinagdo das espécies de Nectopsyche: a quantidade e
disposicdo das verrugas de cerdas da cabega e mesotérax; a colora¢do dos escleritos do
exoesqueleto da cabeca e térax; o formato das asas anteriores e posteriores; a configuracao da
venacao das asas anteriores; a quantidade e tipo de cerdas pilosas sobre as veias; a

pigmentacao da membrana das asas anteriores; o formato das cerdas e cerdas escamiformes.

3.1.1. Cabeca e Torax

A morfologia geral da cabeca e torax dos Nectopsyche sdo similares a de outros
Leptoceridae (Fig. 1A, B, C). Possuem o corpo longo e estreito, com antenas longas,
aproximadamente trés vezes o comprimento do corpo, escapo com tamanho equivalente ao
comprimento da cabega, ocelos ausentes e olhos compostos de tamanhos variados, podendo
ser muito grandes em distancias interoculares pequenas. Cabega com cinco pares de verrugas
de cerdas, geralmente grandes (Fig. 1D, E, I), e em alguns casos, como em N. splendida,
extremamente reduzidos. Protorax pequeno e curto, com dois pares de verrugas de cerdas
(Fig. 1F, J). Mesotérax bem desenvolvido, mesonoto com mesoescuto grande com verrugas
de cerdas dispersas em fileiras longitudinais em quantidades varidveis, mesoescutelo pequeno,
com pequeno par de verrugas de cerdas (Fig. 1G, K). Metatérax com aproximadamente
metade do tamanho do mesotérax, metanoto sem verrugas de cerdas, metaescuto grande e

metaescutelo pequeno (Fig. 1H, L).
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Figura 1 - Morfologia externa do torax e cabeca de Nectopsyche. A—L, Nectopsyche punctata
(Ulmer, 1905) em alcool; A, habito lateral; B, cabeca e torax dorsal; C, cabega e torax lateral;
D, cabeca ventral; E, cabeca lateral; F, protorax lateral; G, mesotérax lateral; H, metatorax
lateral; I, cabeca dorsal; J, pronoto dorsal; K, mesonoto dorsal; L, metanoto dorsal. Setas
brancas mostram areas toracicas pilosas. Lista de abreviagdes na tabela 1.

As estruturas e caracteres-chaves da cabeca e torax das espécies analisadas neste estudo

sdo as seguintes:
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I. Tamanho dos olhos compostos e a distancia interocular

Essas duas medidas estdo correlacionadas: olhos compostos maiores geralmente
apresentam distancias interoculares menores. Por isso, ¢ comum descrevé-las por meio da
proporgao relativa entre a largura dos olhos e a distancia interocular. Em Nectopsyche, quando
observados em vista dorsal, olhos compostos com largura de aproximadamente 0,2% a
distancia interocular sdo considerados muito pequenos (Fig. 2E); olhos pequenos com
tamanho proximos de 0,3% (Fig. 2A-D); olhos de tamanho médio apresentam proporcdes
proximas a 0,4x (Fig. 2F-QG); e olhos grandes, propor¢des proximas ou maiores que a 0,5x
(Fig. 2H). Em vista ventral, a distancia interocular tende a ser ainda menor em espécies com
olhos grandes. Por exemplo, em N. splendida, a largura dos olhos compostos corresponde a
cerca de 0,5% a distancia interocular na vista dorsal, enquanto na vista ventral os olhos sdo

significativamente mais largos do que a distancia entre eles.

II. Quantidade e disposicao das verrugas de cerdas

As verrugas de cerdas da cabega dos Nectopsyche estdo agrupadas em cinco pares, trés
verrugas dorsais: verruga de cerda antero-mesal (amw); verruga de cerda anterior (aw);
verruga de cerda posterior (pw) (Fig. 11). E duas verrugas ventrais: verruga de cerda
frontoclipeal (fw); verruga de cerda pdstero-lateral (plw) (Fig. 1E). Encontramos variagdes
principalmente no tamanho das verrugas de cerdas anteriores e posteriores de algumas
espécies, como nas verrugas de cerdas posteriores menores de algumas espécies (Fig. 2C, G).
Uma variagdo mais ampla ¢ encontrada nas verrugas da cabeca de N. splendida, com a
auséncia da verruga de cerda postero-lateral e tamanho reduzido de todas as outras verrugas
(Fig. 2H).

No térax, observa-se grande variagdo morfologica tanto na disposicdo em fileiras
quanto na quantidade de verrugas de cerdas mesoescutal (scw). Entre as espécies analisadas, o
numero de verrugas distribuidas no mesoscuto varia de 3 a 57, sendo N. splendida a espécie
com menor quantidade (trés verrugas de cerdas) (Fig. 2H) e N. punctata a que apresenta a
maior (57 verrugas) (Fig. 1K). A disposi¢do em fileiras pode ocorrer em uma Unica linha,
geralmente composta por poucas verrugas de cerdas (Fig. 2D, F, G, H). Espécies com maior
numero de verrugas tendem a apresentar fileiras duplas ou triplas, com duas ou trés verrugas
lado a lado (Fig. 2C, E). Apenas uma espécie analisada apresentou disposi¢do em fileira

quadrupla, com até quatro verrugas de cerdas dispostas paralelamente (Fig. 1K).
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Figura 2 - Caracteres-chave da cabega e torax de Nectopsyche. A, Nectopsyche sp. 10, dorsal;
B, N. sp. 8, dorsal; C, N. sp. 6, dorsal; D, N. sp. 11, dorsal; E, N. sp. 15, dorsal; F, N.
aureovittata, dorsal; G, N. sp. 13, dorsal; H, N. splendida, dorsal.
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III. Coloracao dos escleritos do exoesqueleto

O uso da pigmentacdo do exoesqueleto pode apresentar limitagdes em espécimes
conservados por longos periodos em dalcool, assim como em individuos tenerais, cujos
escleritos ainda ndo estdo totalmente esclerotizados. Apesar disso, a coloracdo geral da cabeca
e do corpo, bem como o padrio de manchas, quando preservadas, podem facilitar a
delimitagcdo de espécies menos aparentadas e até mesmo na distingdo de espécies
morfologicamente similares. Um exemplo € Nectopsyche sp. 6, que apresenta o padrao de
manchas e formato das asas e genitdlia semelhantes aos de N. ortizi, mas podem ser
facilmente distinguidas pela coloragdo diferenciada dos escleritos subalares e do metanoto
(Fig. 20).

A coloragdo geral do exoesqueleto dos Nectopsyche analisados estd dentro das seguintes
cores: amarelo palido (Fig. 2A), amarelado (Fig. 2B), marrom péalido (Fig. 2G), marrom (Fig.
2E), marrom escuro (Fig. 2F) e marrom quase preto (Fig. 2H). As manchas mais evidentes e
uteis na determinacdo das espécies sdo as presentes na cabeca e/ou mesonoto de algumas
espécies. Como exemplo podemos citar as manchas escuras da fossa antenal (Fig. 2D, G), as
manchas escuras na regido postero-lateral da cabeca (Fig. 2B), e as manchas escuras na regiao

postero-lateral do mesoescuto (Fig. 2D, E).

3.1.2. Asas

As asas anteriores sdo longas e estreitas, hialinas de coloragdo amarelada a marrom,
por¢ao pterostigmatica mais opaca € espessa na regido sub-apical da margem costal, e
forquilha I e V presentes (Fig. 3A). Asas posteriores sdo mais curtas e largas, com regido anal
expandida nos machos, com pouca pigmentacgdo, veias radiais (R) e medianas (M) atrofiadas
basalmente, e forquinha V profunda (Fig. 3B). As estruturas e caracteres-chaves das asas

anteriores e posteriores das espécies analisadas neste estudo sdo as seguintes:

I. Formato e venacao das asas
A principal variacdo no formato geral das asas anteriores e posteriores foi observado na
proporcao entre largura e comprimento. Em especial a expansdo da regido apical das asas
anteriores de Nectopsyche ortizi e N. sp. 6 (Fig. 4C), e a expansao da regido anal da asas
posteriores de algumas espécies (Fig. 4A—C). A venagdo das asas anteriores apresentou
variagdes no posicionamento das bifurcacdes e conexdes, além de diferencas no comprimento

das veias. Neste estudo, optou-se pela simplificagdo da descri¢ao do conjunto de modificagdes
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das veias, apresentando o formato e posicionamento das células e forquilhas. Desta forma,
temos as principais configuragdes de venagdo da asa anterior: origem proximal da célula
discoidal (DC) proxima a por¢do proximal da célula tiridial (TC) (Fig. 4D-F) ou distalmente
a ela (Fig. 4A—C); célula TC larga (Fig. 4A—D) ou estreita (Fig. 4E, F); origem proximal de
TC proximalmente (Fig. 4A—C) ou distalmente (Fig. 4D-F) a juncao das veias anais A,+A,
com Aj;; forquilha V com bifurcacdo proximal (Fig. 4F) ou distal a metade de TC.

r-m .——nygma

Figura 3 - Venagdo e articulagdo toracica das asas de Nectopsyche. A—C, Nectopsyche
punctata (Ulmer, 1905) em alcool; A, asa anterior, dorsal; B, asa posterior, dorsal; C,
mesotorax e asa anterior, dorsal. Barra de escala = 1.00 mm. Lista de abreviag¢des na tabela 1.

II. Cerdas pilosas sobre as veias

Quase todas as veias longitudinais das asas anteriores observadas possuem inser¢des de
cerdas que, quando destacadas, sdo facilmente reconheciveis por pontos marcados sobre as
veias. Em todos os Nectopsyche analisados notou-se uma maior concentracdo de cerdas
pilosas na porg¢do basal e ao longo da veia A; (Fig. 3C). Em N. sp. 12, sobre as veias cubitais
que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V, encontra-se uma grande concentragdo de
cerdas pilosas curtas e finas (Fig. 5B). Um carater notavel e especialmente util para distinguir
esta espécie de N. adusta, morfologicamente muito semelhante, mas que ndo apresenta tal

caracteristica (Fig. 5A).
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III. Pigmentacio da membrana

A coloracdo da membrana das asas apresenta as mesmas limitacdes da coloragdo do
exoesqueleto mencionados acima, com possivel perda da pigmentagdo ao longo do tempo em
materiais armazenados em dalcool e em individuos ainda ndo completamente esclerotizados.
As asas podem ser totalmente hialinas, quase completamente sem pigmentacao (Fig. 4A), ou
com coloracdo levemente amarelada (Fig. 4D), ou marrom escuro (Fig. 4E). Algumas
espécies apresentam asas com manchas difusas (Fig. 4B), e outras com manchas bem

marcadas (Fig. 4C).

A

Figura 4 - Caracteres-chave das asas de Nectopsyche. A—F, asas anteriores e posteriores. A,
Nectopsyche punctata; B, N. separata; C, N. ortizi; D, N. sp. 9; E, N. sp. 14; F, N. sp. 12.
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Figura 5 - Cerdas pilosas sobre as veias. A—B, asas anteriores. A, Nectopsyche adusta; B, N.
sp. 12. Abreviagdes: TC, célula tiridial; V, forquilha V.

3.1.3. Vestimenta

As cerdas que recobrem o corpo e as asas dos Nectopsyche sdo variadas em cor e forma,
sendo a coloracdo e o brilho uma das caracteristicas mais marcantes do grupo. O padrao de
coloracdo dessas cerdas é amplamente utilizado na delimitagdo das espécies, constituindo um
carater fundamental na taxonomia do género, em especial na distingdo entre grupos de
espécies. No entanto, padroes de coloragdo das cerdas semelhantes ocorrem em diversas
espécies, como ¢ o caso de muitas representantes do grupo pavida, que apresentam asas
uniformemente cobertas por cerdas amareladas, com faixas transversais de cerdas escuras
formadas por pequenas manchas entre as veias (Fig. 6H, I). Além disso, espécimes
armazenados em dalcool frequentemente perdem parcial ou totalmente as cerdas, o que
inviabiliza a utilizacdo da coloracdo como critério diagnostico nesse tipo de material. Neste
estudo, além da coloragdo, consideramos também o formato das cerdas, que em muitos casos
apresenta morfologia escamiforme. As estruturas-chaves da vestimenta das espécies

analisadas sdo as seguintes:
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I. Padrao de colora¢ao da vestimenta

Nos espécimes preservados a seco, foi possivel observar com clareza nove padroes
distintos de coloragdo, distribuidos entre 11 espécies de Nectopsyche. O padrao mostrado na
Figura 6A ¢ particularmente caracteristico do grupo de espécies gemma, sendo representado
aqui por N. ortizi. Um segundo padrao bem definido ¢ observado em N. punctata (Fig. 6B), a
unica espécie do grupo punctata analisada neste estudo.

Nos grupos de espécies candida e bruchi, os padrdes de coloracdo observados em N.
splendida (Fig. 6C) e N. sp. 14 (Fig. 6D) se destacam por serem bem distintos entre si € em
relagdo a outras espécies do grupo. Ambos exibem cerdas escuras em contraste marcante com
faixas compostas por cerdas prateadas. As espécies N. separata (Fig. 6E) e N. fuscomaculata
(Fig. 6F) apresentam padrdes de coloracdo distintos entre si e mais proximos do que se
observa em outras espécies do grupo, com predominancia de cerdas claras, manchas marrons
e pontos escuros alinhados sobre as veias. Ainda dentro do grupo, destaca-se a espécie N. sp.
17 (Fig. 6G), que exibe um padrao que lembra o observado no grupo pavida. Entretanto, uma
diferenca notavel € que as pequenas manchas pontuais estdo dispostas diretamente sobre as
veias, ao contrario do que ocorre nas espécies tipicas do grupo pavida.

O padrao comumente encontrado nos grupos pavida e quatuorguttata foi registrado em
trés espécies com coloracao bastante semelhante: N. adusta (Fig. 61), N. sp. 9 (Fig. 6H) e N.
sp. 5. Todas elas apresentam asas recobertas por cerdas amareladas, com faixas transversais
compostas por pequenas manchas escuras, dispostas entre as veias. Por fim, um padrio de
coloracdo distinto na espécie N. aureovittata (Fig. 6]), com as asas sdo cobertas por cerdas
marrom-escuras intercaladas por faixas compostas por cerdas amareladas, resultando em uma

aparéncia listrada.
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Figura 6 - Padrdo de coloracdo das cerdas das asas. A—J, Nectopsyche spp., vista lateral. A,
Nectopsyche ortizi; B, N. punctata; C, N. splendida; D, N. sp. 14; E, N. separata; F, N.
fuscomaculata; G, N. sp. 17; H, N. sp. 9; 1, N. adusta; J, N. aureovittata.

II. Formato das cerdas

As terminologias e definicdes dos formatos das cerdas seguem as propostas por Tang e
Guénard (2023), com algumas adaptacdes. Alguns desses termos t€m origem na descri¢cdo de
formas de folhas na botanica e foram aplicados a cerdas encontradas em formigas (Lattke et
al.,, 2018; Tang & Guénard, 2023). S3ao apresentados os termos e defini¢des utilizados,

incorporando as devidas modificagdes nas figuras 7 e 8.
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Fina (Fig. 7A, B): muito estreita, sem diferencas de largura ao longo

da cerda, com lados amplamente paralelos, semelhante a um fio;

Acicular (Fig. 7C): estreita, levemente mais larga proxima ao centro,
sem lados amplamente paralelos ou subparalelos, semelhantes a um

espinho;

Linear (Fig. 7D, E): levemente larga, sem diferenga de largura ao
longo do comprimento, com lados amplamente paralelos, apice
arredondado, truncado ou aguado e comprimento curto (Fig. 7D)

ou longo (Fig. 7E);

Eliptica (Fig. 7G, H): aguda ou arredondada em ambas as
extremidades e mais larga proéxima ao centro, com uma aparéncia
semelhante a uma elipse, categorizado em eliptica (Fig. 7G) e

eliptica estreita (Fig. 7H);

Oblonga (Fig. 71, J): larga e longa, aproximadamente de 5 a 7 vezes
mais longa do que larga, retangular, lados parcialmente paralelos,

apice arredondado;

Laminate (Fig. 7K, L): larga ou levemente larga, sem diferenga de
largura ao longo do comprimento, com lados amplamente
paralelos, apice truncado, em forma de lamina, comprimento curto

(Fig. 7K) ou longo (Fig. 7L);

Subspatulada (Fig. 7M, N): alargada gradualmente em direcdo ao
apice, regido mesiodistal mais larga, de 3 a 7 vezes mais longa do

que larga, arredondada ou truncada;

Espatulada (Fig. 70, P): muito alargada em dire¢ao ao apice, regido
apical mais larga, aproximadamente 2 vezes mais longa que larga,

com apice truncado (Fig. 70) ou semi-truncado (Fig. 7P);
Obovata (Fig. 7Q, R): muito alargada em direcdo ao apice, regido
mais larga proxima ao 4pice, aproximadamente 2 vezes mais longa

que larga, em forma de gota (Fig. 7Q) ou apiculada (Fig. 7R).

Figura 7 - Termos e defini¢des utilizados para os tipos de cerdas em Nectopsyche.



125

i

Virva

2 LV
DroRE

Figura 8 - Tipos de cerdas em Nectopsyche. A e B, fina; C, acicular; D e E, linear; F, eliptica
estreita; G e H, eliptica; I e J, oblonga; K, linear longa truncada; L, laminate curta; M,
laminate longa; N-P, subspatulada; Q e R, espatulada truncada; S, espatulada semi-truncada;
T, obovata; U, obovata apiculada; V, linear longa aguda.
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3.1.4. Morfologia da genitalia

A genitalia masculina dos Nectopsyche possuem as seguintes caracteristicas, de acordo
com as espécies analisadas e estudo revisional de Holzenthal (1995): segmento IX com
esterno IX atrofiado, completamente ausente; pleura estreita; tergo levemente projetado
posteriormente (Fig. 9A). Apéndices pré-anais geralmente longos e estreitos, com apices
arredondados, clavados ou bifurcados (Fig. 9A, B). Segmento abdominal X estreito, com
apices de formas variadas, pontiagudos, truncados, arredondados; posicionado ventralmente,

no nivel dos apéndices inferiores (Fig. 9A).
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Figura 9 - Morfologia da genitdlia masculina de Nectopsyche. A-D, Nectopsyche splendida
(Navas, 1917). A, segmento abdominal IX e X, lateral; B, segmento abdominal 1X, dorsal; C,
aparato falico, lateral; D, apéndice inferior, ventral.
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Apéndices inferiores retos a arqueados, com por¢ao basal fortemente expandida ou
discretamente projetada a ausente; com lobulo basoventral digitiforme, quadrado ou plano e
grande em forma de concha; éapice com lobulo apicomesal arredondado, truncado ou
pontiagudo (Fig. 9A, D). Aparato falico grande, com apdédema bulboso semi-membranoso;
com um par de processo perifalico sinuosos com apices variados e rugosos; falobase grande,
sinuosa, fortemente esclerotizada; membrana endotecal altamente eversivel, podendo portar
espinhos endotecais; esclerito falotremal pequeno (Fig. 9C).

O processo de eversao do aparato falico envolve ndo apenas as membranas e os
escleritos falotremais, mas também o deslocamento posicional e o alongamento das estruturas.
No estudo de Bonfa-Neto & Salles (2023), foram descritos trés estagios distintos de eversao

do aparato falico:

y—

Estado ndo-evertido Estado semi-evertido 23 N2 Estado totalmente evertido
KOH 10% ) acido latico 85% S acido latico 85%

Figura 10 - Estrutura do aparelho falico em diferentes estados de eversao. A—C: Nectopsyche
aymore Bonfa-Neto & Salles, 2023. A, estado ndo-evertido; B, estado semi-evertido,
fotografada minutos depois da diafanizagdo; C, estado totalmente-evertido, fotografada
imediatamente apds a diafanizacao.

Nao evertido — corresponde ao estado relaxado do aparato falico, com as estruturas
internas recolhidas. Esse estdgio ¢ observado idealmente utilizando o método de diafanizacao

com KOH 10%, que ndo gera pressao interna sobre o abdomen e genitéalia (Fig. 10A).
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Semi-evertido — pode ser observado em alguns individuos fixados, de forma natural,
mas também pode ser obtido apos alguns minutos da remocdo da genitalia do &cido no
método de diafanizacdo com dacido latico 85%. Nesse estagio, a falobase, as membranas e o
esclerito falotremal se projetam, mas ndo ficam inflados (Fig. 10B).

Totalmente evertido — esse estagio s6 ¢ visivel durante ou imediatamente apos o
processo de diafanizacdo com acido latico 85%, quando a pressdo interna temporariamente
promove a completa exposi¢do das estruturas do aparato falico, inflando completamente ou
quase completamente as membranas endotecais e em algumas espécies tencionando a
falobase, gerando um alongamento da estrutura (Fig. 10C). No entanto, essa pressao se
dissipa rapidamente, fazendo com que as estruturas retornem ao estagio semi-evertido em

poucos minutos.

Os oito grupos de espécies propostos na literatura para Nectopsyche sdo baseados
principalmente nas estruturas da genitdlia masculina. Dentre as espécies analisadas no
presente estudo, ndo foram encontradas diferencas significativas na genitalia entre os grupos
candida e bruchi. As principais estruturas chaves na determinacdo dos grupos de espécies sao
as caracteristicas dos apéndices pré-anais, apéndice inferior, I6bulo basoventral e apicomesal
dos apéndices inferiores:

(1) albida (Fig. 11A) apéndices pré-anais longos, estreitos, apicalmente arredondados a
clavados; apéndice inferior basalmente alargado; 16bulo basoventral digitiforme; lobulo
apicomesal amplo e arredondado.

(2) pavida (Fig. 11B) apéndices pré-anais longos, estreitos, apicalmente arredondados a
clavados; apéndice inferior basalmente alargado; l6bulo basoventral em forma de concha,
placa grande concava; lobulo apicomesal amplo e arredondado.

(3) candida & bruchi (Fig. 11C, F) apéndices pré-anais longos, estreitos, apicalmente
arredondados a clavados; apéndice inferior reto a levemente arqueado; ldbulo basoventral
digitiforme ou vestigial; lobulo apicomesal amplo e arredondado.

(4) gemma (Fig. 11D) apéndices pré-anais longos, apicalmente bifurcados; apéndice
inferior reto a levemente arqueado ou basalmente alargado; 16bulo basoventral digitiforme ou
em placas retangulares; l16bulo apicomesal ligeiramente estreito e arredondado.

(5) quatuorguttata (Fig. 11E) apéndices pré-anais curtos, apicalmente expandidados;
apéndice inferior basalmente alargado; 16bulo basoventral em forma de concha, placa grande

concava; lobulo apicomesal amplo e arredondado.
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albida pavida candida

gemma quatuorguttata bruchi

acutiloba punctata

. segmento IX
. segmento X
. apéndice pré-anal
. apéndice inferior
. I6bulo basoventral

. aparelho falico

Figura 11 - Morfologia da genitdlia masculina dos grupos de espécies de Nectopsyche. A,
Nectopsyche albida (Walker, 1852); B, N. pavida (Hagen, 1861); C, N. candida (Hagen,
1861); D, N. gemma (Miiller, 1880); E, N. quatuorguttata (Navas, 1922); F, N. brunneofascia
Flint, 1983; G, N. acutiloba Flint, 1974; H, N. punctata (Ulmer, 1905). Modificados de
ilustracdes de Betten & Mosely, 1940 (figura A), Ross, 1944 (figura B e C), Flint, 1991
(figura D), Flint, 1983 (figura F), Flint, 1974 (figura E, G e H).
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(6) acutiloba (Fig. 11G) apéndices pré-anais longos, estreitos, apicalmente
arredondados; apéndice inferior reto a levemente arqueado; lobulo basoventral digitiforme;
l6bulo apicomesal finos e alongados.

(7) punctata (Fig. 11H) apéndices pré-anais com perfil basoventral em padrao de
degrau, apicalmente arredondados; apéndice inferior reto a levemente arqueado; l6bulo

basoventral digitiforme; l6bulo apicomesal amplo e arredondado.

Com este conjunto de caracteristicas, foram determinados os grupos de espécies
presentes no material analisado, resultando na identificacdo de cinco grupos: sete espécies
pertencentes ao grupo pavida, quatro ao grupo quatuorguttata, onze ao grupo candida-bruchi,
duas ao grupo gemma e uma ao grupo punctata. Na se¢dao seguinte sdo apresentadas as
descri¢des taxondmicas dessas 25 espécies, tendo como base os caracteres morfologicos

investigados no presente estudo e nos tradicionalmente usados na literatura.

3.2. TAXONOMIA

3.2.1. Grupo pavida

As espécies deste grupo sdo caracterizadas pelo padrao coloracao das cerdas das asas, que sdo
cobertas por cerdas amareladas, com faixas transversais compostas por pequenas manchas de
cerdas escuras, dispostas entre as veias. Genitdlia masculina com apéndices pré-anais longos,
estreitos, apicalmente arredondados a clavados, apéndice inferior basalmente alargado, com

16bulo basoventral em forma de concha.

Espécies analisadas: Nectopsyche sp. 3, N. sp. 5, N. sp. 7, N. sp. 8, N. sp. 9, N. sp. 10, N. sp.
11.

Nectopsyche sp. 3
(Figuras 12 e 13)

Distribuicfo. Brasil: Espirito Santo (Santa Teresa).
Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Santa Teresa, Augusto Ruschi Biological

Reserve, corrego a montante, 19°52°30.00"S, 40°32°70.00"W, * 5 3 [alcohol], 21.ii.2018,
CEUNES, lencol col. (UFVB), Santa Teresa, Rebio Augusto Ruschi, cérrego - Montante,
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19°52'30"S, 40°32'7"W, « 1 & [alcohol], 11.i.2016, malaise col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio
Augusto Ruschi, corrego da Estrada, 19°53'20.60"S, 40°32'41.50"W, « 1 & [alcohol], * 3 &&
[alcohol], « 5 && [alcohol], 17-18.1.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB), « 1 & [alcohol], 20-21.ii.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB), * 1 & [alcohol], 20-21.iii.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB), * 1 & [alcohol], 28.xii.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, corrego Roda d' 4gua, 19°53'35.13"S,
40°32'39.71"W, * 1 & [alcohol], 28.xii.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ similar a N. sp. 8, ambas com caracteristicas de N. muhni descrita
por Flint, 1974. No entanto, Nectopsyche sp. 3 pode ser diferenciada pelas verrugas de cerdas
do mesoescuto organizadas em fileiras unicas com aproximadamente 10—12 cerdas pilosas
(Fig. 12B); asa anterior mais estreita com forquilha V com bifurcagdo proxima a metade da

célula tiridial (Fig. 13); formato da asa posterior com por¢ao anal mais estreita (Fig. 13).

Observacoes. O holdtipo de Nectopsyche muhni (Navas, 1916) é uma fémea de Santa Fé,
Argentina. Anos depois, Schmid em 1949, faz a descri¢do de machos coletados de mesma
localidade do hol6tipo, no entanto de datas diferentes, do material da cole¢ao de Navas. Em
1974, Flint faz uma ilustragdo da genitalia masculina de N. muhni, de espécimes coletados no
Suriname. E por fim, aos autores deste presente estudo em comunicag¢do pessoal com o Dr.
Ralph Holzenthal, que estd conduzindo um trabalho revisional do género, foi apresentada
outra ilustragdo desta espécie. Essas trés descri¢des podem representar espécies distintas,
podendo ser observado variagdo morfologica significativa entre as estruturas ilustradas.

Neste presente estudo, foram encontrados sete morfotipos distintos com as
caracteristicas semelhantes com uma das trés descri¢des de Nectopsyche muhni, denominadas
aqui como espécies do complexo muhni. Trés dessas espécies amostradas possuem as
caracteristicas descritas por Flint e Schmid, chamadas no presente estudo de: Nectopsyche sp.
3, N. sp. 8 ¢ N. sp. 9. E mais trés espécies possuem as caracteristicas N. muhni sensu
Holzenthal: Nectopsyche sp. 5, N. sp. 7 e N. sp. 10, caracterizadas principalmente pela

projecao dorsolateral do segmento X.
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Figura 12 - Nectopsyche sp. 3, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabega e torax,
dorsal.

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,4-7,8 mm (6,9 mm, n = 10).
Cabega e torax (em alcool) amarelados palidos a amarelados, com mancha escura suave na
regido postero-lateral da cabeca, torax uniforme, sem manchas; cabega com verrugas de
cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras unica com
10—12 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em
cada par (Fig. 12A, B). Olhos compostos pequenos a médio, largura aproximadamente (.33
a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 12B). Asa anterior de coloragdo hialina levemente
amarelada, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal
proxima a ligeiramente distal ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial distal a
juncao das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcacdo proxima a distal a metade da

célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas
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cerdas pilosas as veias (Fig. 13). Asa posterior hialina, sem manchas, estreita; forquilha V

presente (Fig. 13).

Tmm

Figura 13 - Nectopsyche sp. 3, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, dpice afilado, arredondado. Apéndice inferior basalmente
alargado, afilando-se em direcdo ao dpice, com projecdo subapicomesal discreta nao
ultrapassando a margem dorsal do apéndice; l6bulo apicomesal amplo, arredondado com
fenda de origem do lobulo aberta; 16bulo basoventral grande, concava em forma de concha.
Aparelho falico com processo perifalico longo, curvado em S, apice capitado; apédema falico
alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢ao basal, por¢ao
apical ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito

falotremal em forma de U na vista dorsal.
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Nectopsyche sp. 5
(Figuras 14-16)

Distribuicao. Brasil: Espirito Santo (Afonso Claudio, Alegre, Alfredo Chaves, Nova Venécia,
Santa Teresa, Sooretama), Minas Gerais (Aimorés, Canaa, Matias Lobato, Naque, Periquito,

Santo Antonio do Rio Abaixo).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Afonso Claudio, Santa Luzia, Cachoeira
Santa Luzia, 20°09'19.90"S, 41°08'32.30"W, « 13 Jd [alcohol], 06.iv.2016, CEUNES, lengol
col. (UFVB), Alegre, Cachoeira do Firmino, 20°37'04.20"S, 41°37'29.20"W, « 1 & [alcohol],
04-05.1v.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB), Alfredo Chaves, Matilde, cachoeira Aguas de
Pinon, rio Maravilha, 20°32'58.90"S, 40°51'18.80"W, « 3 4J [alcohol], 05-06.iv.2016,
CEUNES, bandeja col. (UFVB), Nova Venécia, Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade do Sr.
Puppim, Rio Cricaré, 18°39'51.4"S 40°30'44.9"W, « 4 23 [alcohol], 15-16.iv.2013, CEUNES,
pensilvania col. (UFVB), 2 29 11 &3 [alcohol], 21-22.xi.2012, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB), Santa Teresa, Rebio Augusto Ruschi, 19°55'30.1"S, 40°33'21.9"W, « 1 & [alcohol],
19.x1.2015, bandeja col. (UFVB), Sooretama, Rio Sao José, 19°07'33.1"S, 40°14'26.1"W, = 1
& [alcohol], 20.vi.2012, CEUNES, luminosa col. (UFVB), » 1 & [alcohol], 28.i.2015,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais: Aimorés, Rio Manhuagu, 19°29'38.07"S,
41°16'31.73"W, « 27 29 19 43 [alcohol], 06-07.i.2022, ADL Viana, P Bonfi-Neto, P
Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), « 11 & [alcohol], 10-11.ix.2022, ADL
Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Aimorés, Rio Manhuacu,
19°29'29.10"S, 41°11'13.30"W, * 9 4J [alcohol], 10-11.ix.2022, ADL Viana, P Bonfé-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Canaa, Rio Santana, Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S,
42°36'13.00"W, » 14 99 9 33 [pinned], * 3 29 4 I3 [pinned], 25.x.2023, P Bonfi-Neto,
ICH Cortes, RB Gastaldo, FF Salles, lencol col. (UFVB), « 120 &J& [alcohol], » 30 4&
[alcohol], 27.x.2020, FF Salles, P Bonfa-Neto, MC Gongalves, lengol col. (UFVB), Matias
Lobato, Rio Suagui Grande, 18°34'23.50"S, 41°56'52.30"W, « 1 & [alcohol], 05-06.ix.2022,
ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Naque, Rio Doce,
19°15'05.56"S, 42°18'50.50"W, « 5 29 3 JJ [alcohol], 08-09.i.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Periquito, Rio Corrente,
19°0021.10"S, 42°10'32.00"W, * 3 4 [alcohol], 04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Santo Antonio do Rio Abaixo, Rio Santo Antonio,
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19°13'52.40"S, 43°12'54.80"W, * 3 33 [alcohol], 19-20.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB).

Figura 14 - Nectopsyche sp. 5, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e torax,
dorsal.

Diagnose. Esta espécie ¢ similar a N. sp. 7 ¢ N. sp. 10 pelas caracteristicas gerais do grupo
pavida e pela proje¢do dorsolateral do segmento X (veja em observacdes da espécie N. sp. 3
deste presente estudo). Sendo diferenciada pelas verrugas de cerdas do mesoescuto
organizadas em fileiras Unicas com aproximadamente 89 cerdas pilosas (Fig. 14B); célula
discoidal proxima ao inicio da célula tiridial (Fig. 15); proje¢do subapicomesal discreta,
ultrapassando a margem dorsal do apéndice inferior; processo perifalico do aparelho falico

fino, com &pice ligeiramente capitado.
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Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,8—8,1 mm (7,5 mm, n = 10).
Cabeca e torax (em alcool) amarelados, com mancha escura suave na regido postero-lateral da
cabega, torax uniforme, sem manchas; cabega com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto
com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras inica com 8-9 cerdas pilosas; mesoescutelo
com um par de verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 14A, B). Olhos
compostos pequenos a médio, largura aproximadamente 0.31x a distancia interocular em vista
dorsal (Fig. 14B). Asa anterior de coloragdo hialina levemente amarelada, sem manchas, de
formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal proxima a ligeiramente distal ao
inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial distal a juncdo das veias A1+2 com A3;
forquilha V com bifurcacdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a
célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 15). Asa

posterior hialina, sem manchas, estreita; forquilha V presente (Fig. 15).

Tmm

Figura 15 - Nectopsyche sp. 5, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Vestimenta. Cabega: superficie dorsal da gena com cerdas branco-amareladas elipticas
marginando aos olhos; vértex coberto por cerdas branco-amareladas elipticas; fossa antenal

lisa e com cerdas branco-amareladas elipticas na regido posteromedial (Fig. 16C); escapo
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antenal, dorso com faixa mediana de cerdas branco-amareladas oblongas e uma faixa
adjacente de cerdas marrons oblongas; faixas laterais interna e externa de cerdas
branco-amareladas oblongas; regido anterior com cerdas branco-amareladas lineares longas
(Fig. 16C). Torax: mesonoto, lateral coberto por cerdas branco-amareladas elipticas; dorso
coberto com cerdas amarelas elipticas estreitas; mesoescutelo com cerdas branco-amareladas
elipticas estreitas (Fig. 16C). Asa anterior: dorso coberto por cerdas amarelas finas, com
pontos escuros formados por cerdas pretas finas e linear curta, em um padrdo de bandas
verticais de pontos proximos (Fig. 16A, B); margem posteroapical com cerdas amarelas

lineares longas (Fig. 16A).

Figura 16 - Nectopsyche sp. 5, macho alfinetado. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal; C,
cabeca e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 2.5 mais largo
que longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, com projecdo dorsolateral, apice afilado. Apéndice inferior
basalmente alargado, afilando-se em dire¢do ao apice, com proje¢ao subapicomesal discreta
ultrapassando a margem dorsal do apéndice; lobulo apicomesal amplo, arredondado com
fenda de origem do l6bulo aberta; 16bulo basoventral grande, concava em forma de concha.
Aparelho falico com processo perifalico longo, fino, curvado em S, 4pice ligeiramente
capitado; apdédema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada,
curvada na porcdo basal, por¢do apical ligeiramente curvada; membranas endotecais

eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.
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Nectopsyche sp. 7
(Figuras 17 e 18)

Distribuicfo. Brasil: Espirito Santo (Baixo Guandu, Linhares).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Baixo Guandu, Rio Doce, 19°30'23.00"S,
41°01'01.80"W, m, * 1 & [alcohol], 06-07.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr,
MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Linhares, Ipiranga, Rio Doce, Fazenda forzza,
19°29'53.1"S, 40°16'40.9"W, m, * 1 & [alcohol], 19-20.xi.2014, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ similar a N. sp. 5 e N. sp. 10 pelas caracteristicas gerais do grupo
pavida e pela projecdo dorsolateral do segmento X (veja em observagdes da espécie N. sp. 3
deste presente estudo). Sendo diferenciada pelas verrugas de cerdas do meoescuto
organizadas em fileiras triplas com aproximadamente 19-22 cerdas pilosas (Fig. 17B); célula
discoidal levemente distalmente ao inicio da célula tiridial (Fig. 18); proje¢do subapicomesal
proeminente, ultrapassando a margem dorsal do apéndice inferior; processo perifalico do

aparelho falico fino, com épice ligeiramente capitado.

Descricao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 9,2 mm (9,2 mm, n =
1). Cabega e torax (em alcool) amarelados, uniforme, sem manchas; cabeca com verrugas de
cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras tripla com
19-22 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em
cada par (Fig. 17A, B). Olhos compostos pequenos, largura aproximadamente 0.3x a distancia
interocular em vista dorsal (Fig. 17B). Asa anterior de coloragcdo (Teneral) hialina e opaca,
sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal levemente
distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial distal a jun¢@o das veias A1+2
com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que
formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 18).
Asa posterior hialina, sem manchas, moderadamente alargada na regido anal; forquilha V

presente (Fig. 18).
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Figura 17 - Nectopsyche sp. 7, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabega e torax,
dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 2.5x mais largo
que longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, com projecdo dorsolateral, apice afilado. Apéndice inferior
basalmente alargado, afilando-se em direcdo ao 4&pice, com proje¢do subapicomesal
proeminente ultrapassando a margem dorsal do apéndice; l6bulo apicomesal amplo,
arredondado com fenda de origem do lobulo aberta; 16bulo basoventral grande, concava em
forma de concha. Aparelho falico com processo perifalico longo, fino, curvado em S, &pice
ligeiramente capitado; apodema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase
esclerotizada, curvada na porcdo basal, por¢dao apical ligeiramente curvada; membranas

endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.
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Tmm

Figura 18 - Nectopsyche sp. 7, macho. Asas anterior e posterior em alcool.

Nectopsyche sp. 8
(Figuras 19 e 20)

Distribuicfo. Brasil: Espirito Santo (Santa Teresa), Minas Gerais (Araponga).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Santa Teresa, Nova Lombardia, Cérrego do
filtro (ponto C. Capixaba), 19° 52'30.9"S, 40° 32'7.4"W, « 1 & [alcohol], 11-12.i.2016,
bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, Rebio Augusto Ruschi, 19°55'30.1"S, 40°33'21.9"W, « 13
33 [alcohol], 19.xi.2015, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi,
corrego da Estrada, 19°53'20.60"S, 40°32'41.50"W, * 2 3 [alcohol], 17-18.1.2018, FF Salles,
V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 18-19.xi.2017, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), * 1 & [alcohol], 20-21.iii.2018, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, corrego do
Bragacho, 19°52'2.53"S, 40°33'34.27"W, * 1 & [alcohol], 18-19.xi.2017, FF Salles, V Costa,



141

P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, Nova Lombardia,
Corrego do Filtro (ponto C. Capixaba), 19°52°30.90"S, 40°32°07.40"W, * 1 & [alcohol],
21.v.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB); Minas Gerais: Araponga, Pousada Fazenda do
Remanso, Piscina natural, 20°39'14.0"S, 42°27'15.0"W, « 1 @ 1 & [alcohol], 16-17.xi.2021, P
Bonfa-Neto, MC Gongalves, RMC Velasquez, PH Rezende, bandeja col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui as caracteristicas de N. muhni descrita por Flint, 1974
(mencionada em observagdes da espécie N. sp. 3 deste presente estudo). Diferenciada das
demais espécies analisadas do complexo muhni pelas seguintes caracteristicas: verrugas de
cerdas do mesoescuto organizadas em fileiras duplas com aproximadamente 13—15 cerdas
pilosas (Fig. 19B); auséncia da projecao dorsolateral do segmento X; projecdo subapicomesal

discreta, ultrapassando a margem dorsal do apéndice inferior; e 16bulo apicomesal amplo.

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 8,1-8,9 mm (8,4 mm, n = 10).
Cabega e torax (em alcool) amarelados palidos a amarelados, com mancha escura na regiao
postero-lateral da cabega; cabe¢a com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas
de cerdas dispersas em duas fileiras dupla com 13—15 cerdas pilosas; mesoescutelo com um
par de verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 19A, B). Olhos compostos
pequenos, largura aproximadamente 0.3 a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 19B).
Asa anterior de coloracdo hialina levemente amarelada, sem manchas, de formato estreita;
forquilhas I e V presentes; célula discoidal proxima a ligeiramente distal ao inicio da célula
tiridial; origem de célula tiridial distal a juncao das veias A1+2 com A3; forquilha V com
bifurcagado distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio
da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 20). Asa posterior hialina, sem

manchas, moderadamente alargada na regido anal; forquilha V presente (Fig. 20).
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Figura 19 - Nectopsyche sp. 8, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabega e térax,
dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, apice afilado, arredondado. Apéndice inferior basalmente
alargado, afilando-se em dire¢@o ao apice, com proje¢ao subapicomesal discreta ultrapassando
a margem dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do
l6bulo aberta; 16bulo basoventral grande, concava em forma de concha. Aparelho falico com
processo perifalico longo, fino, curvado em S, apice capitado; apdédema falico alargado,
bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢do basal, por¢ao apical
ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em

forma de U na vista dorsal.
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Figura 20 - Nectopsyche sp. 8, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Nectopsyche sp. 9
(Figuras 21-23)

Distribuicdo. Brasil: Espirito Santo (Afonso Claudio, Alfredo Chaves, Baixo Guandu,
Domingos Martins, Linhares, Nova Venécia, Rio Bananal, Santa Teresa, Sdo Mateus,
Sooretama), Minas Gerais (Aimorés, Araponga, Canad, Jaboticatubas, Jaguaragu, Periquito,

Pingo D'agua, Ponte Nova, Santo Antdnio do Rio Abaixo).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Afonso Claudio, Santa Luzia, Cachoeira
Santa Luzia, 20°09'19.90"S, 41°08'32.30"W, * 1 & [alcohol], 06.iv.2016, CEUNES, lengol col.
(UFVB), Alfredo Chaves, Matilde, cachoeira Aguas de Pinon, rio Maravilha, 20°32'58.90"S,
40°51'18.80"W, * 2 4J [alcohol], 05-06.iv.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB), Alfredo
Chaves, Matilde, cachoeira Dards, 20°32'54.60"S, 40°51'13.40"W, + 12 4J& [alcohol],
05-06.1iv.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB), Baixo Guandu, Rio Doce, 19°30'23.00"S,
41°01'01.80"W, « 1 & [alcohol], 09-10.ix.2022, ADL Viana, P Bonfi-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB), Domingos Martins, Estrada para Biriricas, 20°20'32.20"S,
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40°35'01.10"W, « 2 9 1 & [alcohol], 25.v.2016, CEUNES (UFVB), Domingos Martins, Rio
Jacu Brago Norte, Melgago, 20°18°59.50” S, 40°39°24.40” W, « 1 & [alcohol], 19-20.v.2014,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Domingos Martins, Rio Jacu Brago Norte, Panelas,
20°19'45.7"S, 40°38'16.5"W, « 1 & [alcohol], 20-22.v.2014, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB), Linhares, Lagoa Juparana Mirin (Lagoa Nova), 19°19'49.00"S, 40°10'12.30"W, « 2
Q9 3 4& [pinned], 02.x.2024, FF Salles, C Nieto, ADL Viana, lencol col. (UFVB), * 6 4&
[alcohol], 12-13.ix.2022, ADL Viana, P Bonf4d-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB),
Nova Venécia, Patrimonio do Bis, 18°33'27.5"S, 40°20'6.5"W, « 3 JJ [alcohol],
25-26.vii.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Nova
Venécia, Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade do Sr. Puppim, Rio Cricaré, 18°39'51.4"S
40°30'44.9"W, « 1 & [alcohol], 15-16.iv.2013, CEUNES, pensilvania col. (UFVB),*1 2 1 J
[alcohol], 18-19.iv.2012, KB Angeli, LG Salinas, pensilvania col. (UFVB), ¢ 1 & [alcohol],
25-26.vii.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Rio
Bananal, Casa dos Bonfa, 19°15'31.0"S, 40°20'00.0"W, « 1 & [alcohol], 23.xii.2023, P
Bonfa-Neto, manual col. col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, corrego do
Bragacho, 19°52'2.53"S, 40°33'34.27"W, « 1 & [alcohol], 21-22.x.2017, FF Salles, V Costa, P
Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, Nova Lombardia,
Corrego do Filtro (ponto C. Capixaba), 19°52°30.90"S, 40°32°07.40"W, * 1 & [alcohol],
21.v.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB), Sao Mateus, Estrada Sdo Mateus-Boa Esperanca,
Propriedade do Sr Fabio Gama, 18°37'41.1"S, 40°6'41.6"W, « 1 & [alcohol], 26-27.vi.2012,
EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, MC Gongalves, pensilvania col. (UFVB), Sooretama,
Patrimonio da Lagoa Juparand, 19°10'00.10"S, 40°11'29.10"W, « 7 & [alcohol], 24.x.2011,
EA Raimundi, PB Silva (UFVB), Sooretama, Rio Sao José, 19°07'33.1"S, 40°14'26.1"W, « 11
43 [alcohol], 13.1.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol], « 3 4&
[alcohol], 20.i.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 2 4& [alcohol], 20.vi.2012,
CEUNES, luminosa col. (UFVB), * 1 & [alcohol], 23.vi.2015, CEUNES, lencol col. (UFVB),
* 3 4 [alcohol], 26.iii.2015, CEUNES, pensilvéania col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 28.1.2015,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais: Aimorés, Rio Manhuagu, 19°29'38.07"S,
41°16'31.73"W, « 1 & [alcohol], 10-11.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB), Araponga, Pousada Fazenda do Remanso, ponte abaixo da ilha,
20°39°19.90”S, 42°27°11.50"W, « 5 &J [alcohol], 17-18.xi.2021, P Bonfa-Neto, MC
Gongalves, RMC Velasquez, PH Rezende, bandeja col. (UFVB), Araponga, Pousada
Remanso (Seu Dico), 20°39'23.00"S, 42°27'15.00"W, « 4 9 Q [pinned], 20.xi.2023, DA Costa,
G Pantoja, IF Amaral, ICH Cortes, lengol col. (UFVB), Canaa, Rio Santana, Cachoeira
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Grande, 20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, « 1 & [pinned], 24.vi.2023, MC Gongalves, lencol
col. (UFVB), * 5 229 7 4& [pinned], 25.x.2023, P Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo, FF
Salles, lencol col. (UFVB), » 30 4& [alcohol], » 31 &J [alcohol], 27.x.2020, FF Salles, P
Bonfa-Neto, MC Gongalves, lencol col. (UFVB), Jaboticatubas, PARNA Serra do Cipo,
corrego das Pedras (Capdo), * 1 & [alcohol], 05-06.x.2022, MLS Rippel, ICH Cortes, P
Bonfa-Neto, D Freitas, pensilvania col. (UFVB), Jaguaracu, Rio Piracicaba, 19°37'01.00"S,
42°46'46.50"W, 1 & [alcohol], 18-19.viii.2022, ADL Viana, P Bonf4-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB), Periquito, Rio Corrente, 19°00'21.10"S, 42°10'32.00"W, « 1 &
[alcohol], = 4 A& [alcohol], 04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonfi-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB), Pingo D'agua, PERD, Rio Doce, 19°44'56.80"S, 42°28'42.30"W, « 1
Q@ 1 & [alcohol], 17-18.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col.
(UFVB), Ponte Nova, UHE Brito, Rio Piranga, 20°26'43.10"S, 42°59'05.70"W, * 2 4J&
[alcohol], 11-12.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col.
(UFVB), Santo Antonio do Rio Abaixo, Rio Santo Antonio, 19°13'52.40"S, 43°12'54.80"W, «
1 & [alcohol], 19-20.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col.
(UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui as caracteristicas de N. muhni descrita por Schmid, 1949
(mencionada em observagdes da espécie N. sp. 3 deste presente estudo). Diferenciada das
demais espécies analisadas do complexo muhni pelas verrugas de cerdas do mesoescuto
organizadas em fileiras Unicas com aproximadamente 9-10 cerdas pilosas (Fig. 21B);
auséncia da projecdao dorsolateral do segmento X; projecdo subapicomesal reduzida, nao
ultrapassando a margem dorsal do apéndice inferior; l6bulo apicomesal ligeiramente estreito,

com fenda de origem do 16bulo aberta e profunda.

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 7,5-9,0 mm (8,3 mm, n = 10).
Cabeca e torax (em dalcool) amarelados, com mancha escura na regido postero-lateral da
cabega; cabega com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas
em duas fileiras unica com 9-10 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de
cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 21A, B). Olhos compostos pequenos, largura
aproximadamente 0.3% a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 21B). Asa anterior de
coloracdo hialina amarelada, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes;
célula discoidal proxima a ligeiramente distal ao inicio da célula tiridial; origem de célula

tiridial distal a jungdo das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da
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célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas

cerdas pilosas as veias (Fig. 22). Asa posterior hialina, sem manchas, moderadamente

alargada na regido anal; forquilha V presente (Fig. 22).

Figura 21 - Nectopsyche sp. 9, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e torax,
dorsal.

Vestimenta. Cabecga: superficie dorsal da gena com cerdas amarelas elipticas estreitas a
aciculares; vértex coberto por cerdas amarelas aciculares; fossa antenal lisa € com cerdas
amarelas elipticas estreitas e aciculares na regido posterior (Fig. 23C); escapo antenal, lateral
e dorsal completamente coberto por cerdas amarelas elipticas; regido anterior com cerdas
amarelas lineares longas (Fig. 23C). Torax: mesonoto, lateral e laterodorsal coberto por cerdas

amarelas elipticas estreitas; dorso coberto por cerdas amarelas aciculares; regido posterior
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com cerdas amarelas finas; mesoescutelo com cerdas amarelas finas (Fig. 23C). 4sa anterior:
dorso coberto por cerdas amarelas finas; pontos escuros formados por cerdas pretas finas e
lineares, em um padrdo de bandas verticais de pontos proximos intercaladas por manchas
escuras de cerdas marrons (Fig. 23A, B); margem posteroapical com cerdas amarelas lineares
longas (Fig. 23A). Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de
3x mais largo que longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos
ovais anteriores. Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, apice arredondado em vista lateral.
Segmento X, com processo lateral estreito, apice afilado, arredondado. Apéndice inferior
basalmente alargado, afilando-se em direcdo ao apice, com projecdo subapicomesal reduzida
nao ultrapassando a margem dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal ligeiramente estreito,
arredondado com fenda de origem do lobulo aberta e profunda; 16bulo basoventral grande,
concava em forma de concha. Aparelho falico com processo perifalico longo, fino, curvado
em S, apice capitado; apdédema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase
esclerotizada, curvada na porcdo basal, por¢dao apical ligeiramente curvada; membranas

endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.

R

Tmm

Figura 22 - Nectopsyche sp. 9, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.



Figura 23 - Nectopsyche sp. 9, macho alfinetado. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal; C,
cabeca e torax, dorsal.

Nectopsyche sp. 10
(Figuras 24 e 25)

Distribuicdo. Brasil: Espirito Santo (Alegre), Minas Gerais (Ferros, Santo Anténio do Rio

Abaixo).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Alegre, Cachoeira do Firmino,
20°37'04.20"S, 41°37'29.20"W, * 1 @ 3 4J [alcohol], 04-05.iv.2016, CEUNES, bandeja col.
(UFVB); Minas Gerais: Ferros, Rio Santo Antonio, 19°14'55.40"S, 42°56'27.40"W, « 7 33
[alcohol], 20-21.vii1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB),
Santo Anténio do Rio Abaixo, Rio Santo Antdnio, 19°13'52.40"S, 43°12'54.80"W, « 1 &
[alcohol], 09-10.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania
col. (UFVB), * 8 & [alcohol], 19-20.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ muito similar a N. muhni sensu Holzenthal (veja em observagdes da
espécie N. sp. 3 deste presente estudo). Diferenciada pela célula discoidal mais fortemente
deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial (Fig. 25); processo perifalico do aparelho

falico mais espesso e distintamente capitado.



149

Figura 24 - Nectopsyche sp. 10, macho em alcool. A, cabega e térax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Descricdo. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 7,9-9,5 mm (8,8 mm, n = 10).
Cabeca e torax (em alcool) amarelo palido, uniforme, sem manchas; cabe¢ca com verrugas de
cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras dupla-tripla
com 19-20 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 1 cerda
pilosa em cada par (Fig. 24A, B). Olhos compostos pequenos, largura aproximadamente 0.3
a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 24B). Asa anterior de coloracdo hialina
amarelada, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal
fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial distal a
juncdo das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da célula tiridial;

veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas
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as veias (Fig. 25). Asa posterior hialina, sem manchas, moderadamente alargada na regido

anal; forquilha V presente (Fig. 25).

Tmm

.
Figura 25 - Nectopsyche sp. 10, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3% mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, com projecdo dorsolateral, apice afilado. Apéndice inferior
basalmente alargado, afilando-se em direcdo ao d&pice, com proje¢do subapicomesal
proeminente ultrapassando a margem dorsal do apéndice; lobulo apicomesal amplo,
arredondado com fenda de origem do 16bulo aberta; l16bulo basoventral grande, concava em
forma de concha. Aparelho falico com processo perifalico longo, curvado em S, apice
capitado; apodema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada,
curvada na porcdo basal, por¢do apical ligeiramente curvada; membranas endotecais

eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.
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Nectopsyche sp. 11
(Figuras 26 e 27)

Distribuicao. Brasil: Espirito Santo (Conceigao da Barra).
Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Conceicdo da Barra, REBIO Cérrego

Grande, Corrego Grande, 18°17'29.90"S, 39°48'57.60"W, * 2 &J [alcohol], 22.ii.2013,
CEUNES, balde col. (UFVB).

Figura 26 - Nectopsyche sp. 11, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.
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Diagnose. Esta espécie possui caracteristicas semelhantes as espécies do complexo muhni,
sendo diferenciada pelo padrao unico de coloragdo do exoesqueleto da cabeca e torax (Fig.
26): manchas escuras na fossa antenal da cabeca (Fig. 26A, B); e manchas escuras nas regides

laterais e posterior do mesoescuto (Fig. 26B).

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 8,5 mm (8,5 mm, n = 1). Cabeca ¢
torax (em alcool) amarelados, com mancha escura na fossa antenal da cabeca, torax com
manchas escuras nas regides laterais e posterior do mesoescuto; cabega com verrugas de
cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras unica com
12—13 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 1-2 cerdas pilosas
em cada par (Fig. 26A, B). Olhos compostos pequenos, largura aproximadamente 0.3 a
distancia interocular em vista dorsal (Fig. 26B). Asa anterior de coloragdo (Teneral) hialina e
opaca, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal
levemente distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial distal a juncao das
veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurca¢do distal a metade da célula tiridial; veias
cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas as
veias (Fig. 27). Asa posterior hialina, sem manchas, moderadamente alargada na regido anal,

forquilha V presente (Fig. 27).

Figura 27 - Nectopsyche sp. 11, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.
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Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, apice afilado. Apéndice inferior basalmente alargado,
afilando-se em direcao ao apice; lobulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem
do 16bulo aberta; l6bulo basoventral grande, concava em forma de concha. Aparelho falico
com processo perifalico longo, curvado em S, &pice capitado; apodema falico alargado,
bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢do basal, por¢ao apical
ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em

forma de U na vista dorsal.

3.2.2. Grupo quatuorguttata
As espécies deste grupo sdo caracterizadas principalmente pelas caracteristicas genitais
masculinas, com apéndices pré-anais curtos, apicalmente expandidados, apéndice inferior

basalmente alargado, com l6bulo basoventral em forma de concha.

Espécies analisadas: Nectopsyche adusta Flint, 1983, N. aureovittata Flint, 1983, N. sp. 12 ¢
N. sp. 13.

Nectopsyche adusta Flint, 1983
(Figuras 28-30)

Distribuicdo. Argentina, Brasil: Espirito Santo (Alegre, Alfredo Chaves, Domingos Martins,
Santa Teresa, Sooretama), Minas Gerais (Aimorés, Canaa, Jaboticatubas, Periquito, Ponte

Nova), Para, Rio de Janeiro (Itatiaia), Sao Paulo.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Alegre, Cachoeira do Firmino,
20°37'04.20"S, 41°37'29.20"W, « 1 & [alcohol], 04-05.iv.2016, CEUNES, bandeja col.
(UFVB), * 1 & [alcohol], 26-27.vi.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Alfredo Chaves,
Matilde, cachoeira Aguas de Pinon, rio Maravilha, 20°32'58.90"S, 40°51'18.80"W, « 3 4&
[alcohol], 05-06.1v.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB), Alfredo Chaves, Matilde, cachoeira
Dards, 20°32'54.60"S, 40°51'13.40"W, « 11 4 [alcohol], 05-06.iv.2016, CEUNES, bandeja
col. (UFVB), Domingos Martins, Rio Jacu Brago Norte, Melgaco, 20°18’59.50” S,
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40°39°24.40” W, « 1 & [alcohol], 19-20.v.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Santa
Teresa, Nova Lombardia, Corrego do filtro (ponto C. Capixaba), 19° 52'30.9"S, 40° 32'7.4"W,
« 1 & [alcohol], 11-12.i.2016, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi,
corrego da Estrada, 19°53'20.60"S, 40°32'41.50"W, « 1 & [alcohol], * 1 & [alcohol], * 2 &&
[alcohol], 17-18.1.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Sooretama,
Rio Sdo José, 19°07'33.1"S, 40°14'26.1"W, « 1 & [alcohol], 12.vi.2018, CEUNES, lengol col.
(UFVB), * 4 & [alcohol], 13.1.2015, CEUNES, pensilvéania col. (UFVB), * 1 & [alcohol], 1
d [alcohol], 20.i.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), ¢« 1 & [alcohol], 20.vi.2012,
CEUNES, luminosa col. (UFVB), *« 4 4& [alcohol], 26.iii.2015, CEUNES, pensilvénia col.
(UFVB), « 4 4& [alcohol], 28.1.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais:
Aimorés, jusante da UHE Aimores, Rio Doce, 19°29'11.20"S, 41°04'30.20"W, « 1 &
[alcohol], 08-09.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB),
Aimorés, Rio Manhuagu, 19°29'38.07"S, 41°16'31.73"W, « 6 292 4 43 [alcohol],
06-07.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col.
(UFVB), Aimorés, Rio Manhuagu, 19°29'29.10"S, 41°11'13.30"W, « 1 & [alcohol],
10-11.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Canaa, Rio
Santana, Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, « 4 4J [pinned], 25.x.2023, P
Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo, FF Salles, lencol col. (UFVB), * 19 3 [alcohol], * 9
43 [alcohol], 27.x.2020, FF Salles, P Bonfa-Neto, MC Gongalves, lengol col. (UFVB),
Jaboticatubas, PARNA Serra do Cipd, corrego das Pedras, 19°20'55.3"S, 43°36'20.7"W, * 5
Q43 [alcohol], 03-04.x.2022, MLS Rippel, ICH Cortes, P Bonfa-Neto, D Freitas, pensilvania
col. (UFVB), Periquito, Rio Corrente, 19°00'21.10"S, 42°10'32.00"W, « 9 & [alcohol],
04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Ponte Nova,
UHE Brito, Rio Piranga, 20°26'43.10"S, 42°59'05.70"W, 11 && [alcohol], 11-12.viii.2022,
ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB); Rio de Janeiro: Itatiaia,
PARNA do Itatiaia, cachoeira da Maromba, 22°25'46.00"S, 44°37'10.00"W, « 1 @ 1 &
[alcohol], 14-15.111.2022, FF Salles, MLS Rippel ICH Cortes, P Bonfa-Neto, pensilvania col.
(UFVB).

Diagnose. Estd espécies possui o padrdo de coloragdo das cerdas das asas anteriores similares
as espécies do grupo pavida (Fig. 30A), no entanto, com as caracteristicas genitais do grupo
de espécies quatuorguttata. Dentro do grupo, esta espécie ¢ similar a N. maculipennis Flint,
1983 e N. sp. 12 pelas caracteristicas gerais da genitalia e da auséncia de projecao dorsolateral

do segmento X. Sendo diferenciada pela auséncia das modificagdes das asas anteriores de N.
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sp. 12 (Figs 29, 5A) e pela genitalia com segmento X ligeiramente mais largo em vista lateral

e projecdo subapicomesal discreta, ultrapassando a margem dorsal do apéndice inferior.

Figura 28 - Nectopsyche adusta, macho em alcool. A, cabeca e torax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Descriciao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,1-7,7 mm (7,2 mm,
n = 10). Cabeca e térax (em alcool) amarelados, uniforme, sem manchas; cabe¢a com
verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras
unica com 7-9 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 1 cerda
pilosa em cada par (Fig. 28A, B). Olhos compostos pequenos, largura aproximadamente
0.25% a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 28B). Asa anterior de coloracdo hialina
levemente amarelada, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula

discoidal préoxima a ligeiramente distal ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial
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distal a jungdo das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da célula
tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas
pilosas as veias (Fig. 29). Asa posterior hialina, sem manchas, estreita; forquilha V presente

(Fig. 29).

Tmm

Figura 29 - Nectopsyche adusta, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Vestimenta. Cabecga: superficie dorsal da gena com cerdas brancas elipticas estreitas
marginando aos olhos; vértex com uma linha central e duas linhas adjacentes menores
formadas por cerdas brancas elipticas estreitas; fossa antenal lisa e com cerdas
branco-amareladas elipticas na regido posteromedial (Fig. 30C); escapo antenal, dorso coberto
por cerdas marrom-claras oblongas; faixas laterais externas e internas de cerdas brancas
subspatuladas; regido anterior com cerdas branco-amareladas lineares longas (Fig. 30C).
Torax: mesonoto, lateral e laterodorsal coberto por cerdas branco-amareladas elipticas; dorso
coberto com cerdas amarelas aciculares; regido posterior com cerdas amareladas finas;
mesoescutelo com cerdas amarelas aciculares (Fig. 30C). Asa anterior: dorso coberto por
cerdas amarelas finas, com pontos escuros formados por cerdas pretas finas, em um padrdo de
bandas verticais de pontos proximos (Fig. 30A, B); margem posteroapical com cerdas

amarelas lineares longas (Fig. 30A).
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Figura 30 - Nectopsyche adusta, macho alfinetado. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal; C,
cabeca e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular curto, cerca de 2x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal curto, expandido, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral ligeiramente larga, apice afilado, agudo. Apéndice inferior basalmente
alargado, afilando-se em direcao ao apice, com projecao subapicomesal discreta ultrapassando
a margem dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do
l6bulo fechada; lobulo basoventral grande, concava em forma de concha. Aparelho falico com
processo perifalico longo, fino, curvado em S, apice capitado; apdédema falico alargado,
bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢do basal, por¢do apical
ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em

forma de U na vista dorsal.

Nectopsyche sp. 12
(Figuras 31 e 32)

Distribuicdo. Brasil: Espirito Santo (Alfredo Chaves, Baixo Guandu, Colatina, Linhares,

Nova Venécia, Sooretama), Minas Gerais (Canaa, Ferros, Santo Antonio do Rio Abaixo).
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Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Alfredo Chaves, Matilde, cachoeira Aguas
de Pinon, rio Maravilha, 20°32'58.90"S, 40°51'18.80"W, 1 & [alcohol], 05-06.iv.2016,
CEUNES, bandeja col. (UFVB), Baixo Guandu, Fazenda Barrado do Mutum, Rio Doce,
propiedade seu Fabricio, 19°30'04.4"S, 40°53'33.5"W, * 3 &J [alcohol], 18-19.xi.2014,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Colatina, Baunilha, Rio Doce, Fazenda Porto Alegre,
19°30'53.1"S, 40°30'58.8"W, * 2 4J [alcohol], 19-20.xi.2014, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB), Colatina, Itapina, Rio Doce, casa seu Tonico, 19°31'15.1"S, 40°46'53.6"W, « 1 &
[alcohol], 18-19.x1.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Linhares, Perto da entrada para
lagoa Palminhas, 19°25'20.7"S, 40°12'02.8"W, « 1 & [alcohol], 09-10.ix.2014, CEUNES,
pensilvania col. (UFVB), Nova Venécia, Patrimoénio do Bis, 18°33'27.5"S, 40°20'6.5"W, « 1 &
[alcohol], 16-17.1v.2012, EA Raimundi, FC Massariol, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), ¢
7 43 [alcohol], 25-26.vii.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania col.
(UFVB), Nova Venécia, Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade do Sr. Puppim, Rio Cricarg,
18°39'51.4"S 40°30'44.9"W, « 4 4 [alcohol], 21-22.xi.2012, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB), * 1 & [alcohol], 25-26.vii.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania
col. (UFVB), Sooretama, Rio Sdo José, 19°07'33.1"S, 40°14'26.1"W, « 1 @ 3 4& [alcohol],
04.xi.2013, CEUNES, lengol col. (UFVB), * 31 &J [alcohol], 13.i.2015, CEUNES,
pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol], * 1 & [alcohol], 1 & [alcohol], * 1 & [alcohol], *
33 43 [alcohol], » 4 43 [alcohol], 20.i.2015, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB), « 12
43 [alcohol], 20.vi.2012, CEUNES, luminosa col. (UFVB), « 11 & [alcohol], 23.vi.2015,
CEUNES, lengol col. (UFVB), « 14 3 [alcohol], 26.iii.2015, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB), * 21 &J [alcohol], 28.i.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais:
Canai, Rio Santana, Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, * 11 && [alcohol], *
18 4& [alcohol], 27.x.2020, FF Salles, P Bonfa-Neto, MC Gongalves, lengol col. (UFVB),
Ferros, Rio Santo Antonio, 19°14'55.40"S, 42°56'27.40"W, « 2 33 [alcohol], 20-21.viii.2022,
ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Santo Antonio do Rio
Abaixo, Rio Santo Antonio, 19°13'52.40"S, 43°12'54.80"W, + 2 J&J [alcohol],
19-20.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a genitalia masculina muito similar a de Nectopsyche adusta
Flint, 1983. Contudo, facilmente distinguida de todas as outras espécies de Nectopsyche pela
modificacdo Unica das asas anteriores: forquilha V com bifurcagdo proximal a metade da
célula tiridial (Fig. 32); veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com

muitas cerdas pilosas, curtas e finas sobre as veias (Fig. 5B). Na genitalia, distingue-se de N.
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adusta pelo segmento X mais estreito em vista lateral; e proje¢do subapicomesal discreta,

atingindo a margem dorsal do apéndice inferior.

Figura 31 - Nectopsyche sp .12, macho em alcool. A, cabega e térax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Descricido. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 7,0-7,8 mm (7,5 mm, n = 10).
Cabega e torax (em dalcool) amarelados, uniforme, com pigmentagdo na margem
antero-medial do metaescuto; cabeca com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com
verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras inica com 6—7 cerdas pilosas; mesoescutelo com
um par de verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 31A, B). Olhos compostos
pequenos, largura aproximadamente 0.25x a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 31B).
Asa anterior de coloracdo hialina levemente amarelada, sem manchas, de formato estreita;

forquilhas I e V presentes; célula discoidal proxima a ligeiramente distal ao inicio da célula
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tiridial; origem de célula tiridial distal a jungdo das veias A1+2 com A3; forquilha V com
bifurca¢dao proximal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e
inicio da forquilha V com muitas cerdas pilosas, curtas e finas sobre as veias (Fig. 32). Asa

posterior hialina, sem manchas, estreita; forquilha V presente (Fig. 32).

Tmm

Figura 32 - Nectopsyche sp. 12, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular curto, cerca de 2% mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal curto, expandido, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, apice afilado, agudo. Apéndice inferior basalmente alargado,
afilando-se em dire¢do ao apice, com projecdo subapicomesal discreta atingindo a margem
dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do 16bulo
fechada; lobulo basoventral grande, concava em forma de concha. Aparelho falico com
processo perifalico longo, fino, curvado em S, apice capitado; apdédema félico alargado,
bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢do basal, por¢ao apical
ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em

forma de U na vista dorsal.
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Nectopsyche aureovittata Flint, 1983
(Figuras 33-35)

Distribuicdo. Argentina, Paraguai, Brasil: Espirito Santo (Alfredo Chaves, Conceicao da
Barra), Minas Gerais (Aimorés, Canad, Guaraciaba, Naque, Periquito, Pingo D'dgua, Rio

Doce, Santo Antonio do Rio Abaixo), Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Sao Paulo.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Alfredo Chaves, Matilde, cachoeira Aguas
de Pinon, rio Maravilha, 20°32'58.90"S, 40°51'18.80"W, * 3 J& [alcohol], 05-06.iv.2016,
CEUNES, bandeja col. (UFVB), Alfredo Chaves, Matilde, cachoeira Dards, 20°32'54.60"S,
40°51'13.40"W, « 14 29 3 43 [alcohol], 05-06.iv.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB),
Conceigdo da Barra, REBIO Corrego Grande, Coérrego Grande, 18°17'29.90"S,
39°48'57.60"W, « 1 & [alcohol], 22.i1.2013, CEUNES, balde col. (UFVB); Minas Gerais:
Aimorés, Rio Manhuagu, 19°29'38.07"S, 41°16'31.73"W, « 3 Q9 [alcohol], 06-07.i.2022,
ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Canaa, Rio
Santana, Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, « 14 29 2 &3 [pinned],
25.x.2023, P Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo, FF Salles, lencol col. (UFVB), 15 2&
[alcohol], * 30 4 & [alcohol], 27.x.2020, FF Salles, P Bonfa-Neto, MC Gongalves, lengol col.
(UFVB), Guaraciaba, Rio Piranga, 20°32'46.30"S, 42°59'25.25"W, « 1 @ [alcohol],
14-15.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col.
(UFVB), Naque, Rio Doce, 19°15'05.56"S, 42°18'50.50"W, « 2 99 1 & [alcohol],
08-09.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvinia col.
(UFVB), Periquito, Rio Corrente, 19°00'21.10"S, 42°10'32.00"W, « 10 29 22 4& [alcohol],
04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Pingo
D'agua, PERD, Rio Doce, 19°44'56.80"S, 42°28'42.30"W, « 1 & [alcohol], 07.ii.2022, ADL
Viana, N Kroth, pensilvania col. (UFVB), Rio Doce, Reservatorio da UHE Risoleta Neves
(Candonga), Rio Doce, 20°12'28.70"S, 42°52'34.80"W, « 1 & [alcohol], 12-13.i.2022, ADL
Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Santo Anténio do
Rio Abaixo, Rio Santo Antonio, 19°13'52.40"S, 43°12'54.80"W, * 10 29 5 && [alcohol],
19-20.vii1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a genitalia similar a de Nectopsyche quatuorguttata (Navas,

1922) pelas caracteristicas gerais do grupo e pela projecdo dorsolateral do segmento X,
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caracteristica também presentes em algumas espécies do grupo pavida. Sendo diferenciada
pelo padrao de coloragdao das cerdas das asas anteriores cobertas por cerdas marrom-escuras
intercaladas por faixas compostas por cerdas amareladas (Fig. 35A); coloragdao do corpo
marrom escuro (Fig. 33); verrugas de cerdas do mesoescuto organizadas em fileiras unicas
com aproximadamente 8 cerdas pilosas (Fig. 33B); proje¢do dorsolateral do segmento X
proeminente; apéndice inferior com projecdo subapicomesal discreta atingindo a margem

dorsal.

Figura 33 - Nectopsyche aureovittata, macho em alcool. A, cabeca e torax, lateral; B, cabeca
e torax, dorsal.

Descriciao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,3—7,4 mm (6,9 mm,

n = 10). Cabeca e torax (em alcool) marrom-escuros, com mancha escura suave na regiao
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postero-lateral do mesoescuto; cabe¢a com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com
verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras unica com 8 cerdas pilosas; mesoescutelo com
um par de verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 33A, B). Olhos compostos
pequenos a médio, largura aproximadamente 0.31x a distdncia interocular em vista dorsal
(Fig. 33B). Asa anterior de coloragdo hialina marrom, sem manchas, de formato estreita;
forquilhas I e V presentes; célula discoidal proxima a ligeiramente distal ao inicio da célula
tiridial; origem de célula tiridial distal a jung¢do das veias A1+2 com A3; forquilha V com
bifurcacdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio
da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 34). Asa posterior hialina, sem

manchas, estreita; forquilha V presente (Fig. 34).

Tmm

Figura 34 - Nectopsyche aureovittata, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Vestimenta. Cabecga: superficie dorsal da gena com cerdas branco-amareladas elipticas
marginando ao olho; vértex com uma linha central e duas linhas adjacentes menores formadas
por cerdas branca-amareladas elipticas; fossa antenal lisa e com cerdas branco-amareladas
elipticas na regido posteromedial (Fig. 35C); escapo antenal, dorso ¢ margem interna coberta
por cerdas branco-amareladas ou marrom-claras subspatuladas; faixa lateral externa de cerdas
brancas subspatuladas; regido anterior com cerdas branco-amareladas lineares longas (Fig.

35C). Torax: mesonoto, lateral e laterodorsal coberto por cerdas amarelas elipticas; dorso
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coberto com cerdas amarelas elipticas a elipticas estreitas; regido posterior com cerdas
amarelas elipticas estreitas; mesoescutelo com cerdas amarelas elipticas (Fig. 35C). A4sa
anterior: dorso coberto por cerdas amarelas finas intercaladas por faixas transversais escuras
formadas por cerdas marrons escuras finas (Fig. 35A, B); margem posteroapical com cerdas

amarelas e marrons escuros lineares longas (Fig. 35A).

Figura 35 - Nectopsyche aureovittata, macho alfinetado. A, habitus, lateral; B, habitus,
dorsal; C, cabega e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular curto, cerca de 2x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal curto, expandido, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, com projecdo dorsolateral, apice afilado. Apéndice inferior
basalmente alargado, afilando-se em direcao ao 4pice, com projecdo subapicomesal discreta
atingindo a margem dorsal do apéndice; l16bulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de
origem do 16bulo fechada; 16bulo basoventral grande, concava em forma de concha. Aparelho
falico com processo perifalico longo, curvado em S, apice capitado; apodema falico alargado,
bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢do basal, por¢ao apical
ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em

forma de U na vista dorsal.
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Nectopsyche sp. 13
(Figuras 36 e 37)

Distribuicao. Bolivia, Guiana, Paraguai, Peru, Suriname, Brasil: Maranhdo, Espirito Santo

(Baixo Guandu), Mato Grosso, Minas Gerais (Governador Valadares), Para.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Baixo Guandu, Rio Guandu,
19°37'30.00"S, 41°01'07.80"W, * 4 4 [alcohol], 09-10.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais: Governador Valadares, Rio Doce,
18°55'50.27"S, 42°01'20.23"W, * 1 & [alcohol], 04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonf-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a genitalia similar a de Nectopsyche aureovittata Flint, 1983
pelas caracteristicas gerais do grupo e pela proje¢do dorsolateral do segmento X. Sendo
diferenciada pelo padrao de coloragdo das cerdas das asas anteriores, marcada por grandes
bandas transversais formadas por cerdas claras em contraste com as escuras; coloragdo do
corpo marrom palido (Fig. 36); verrugas de cerdas do mesoescuto organizadas em fileiras
unicas com aproximadamente 4 cerdas pilosas (Fig. 36B); proje¢do dorsolateral do segmento
X pouco evidente; apéndice inferior com projecdo subapicomesal discreta ultrapassando a

margem dorsal.

Observacoes. A identificacdo desta espécie foi dificultada pela falta da vestimenta
preservada, no entanto, possivelmente pelas caracteristicas da genitdlia masculina, esses
espécimes pertencem a Nectopsyche quatuorguttata (Navas, 1922), mas ainda precisam ser

confirmadas.

Descriciao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,2—6,7 mm (6,6 mm,
n = 5). Cabega e torax (em alcool) marrons palidos, cabega mais clara, com mancha escura na
fossa antenal, torax uniforme, sem manchas; cabeca com verrugas de cerdas anterior
pequenas; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras unica com 4 cerdas
pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig.
36A, B). Olhos compostos pequenos, largura aproximadamente 0.3x a distidncia interocular

em vista dorsal (Fig. 36B). Asa anterior de coloracdo hialina, sem manchas, de formato
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estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal levemente distalmente ao inicio da célula
tiridial; origem de célula tiridial distal a jun¢do das veias A1+2 com A3; forquilha V com
bifurcagdo distal & metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio
da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 37). Asa posterior hialina, sem

manchas, estreita; forquilha V presente (Fig. 37).

A

Figura 36 - Nectopsyche sp. 13, macho em alcool. A, cabecga e térax, lateral; B, cabeca e
térax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular curto, cerca de 2% mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal curto, expandido, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, com projecdo dorsolateral, dpice afilado. Apéndice inferior

basalmente alargado, afilando-se em dire¢do ao apice, com proje¢ao subapicomesal discreta
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ultrapassando a margem dorsal do apéndice; l6bulo apicomesal amplo, arredondado com
fenda de origem do 16bulo fechada; 16bulo basoventral grande, concava em forma de concha.
Aparelho falico com processo perifalico longo, fino, curvado em S, dpice capitado; apédema
falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢do basal,
porcao apical ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito

falotremal em forma de U na vista dorsal.

e

Figura 37 - Nectopsyche sp. 13, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

3.2.3. Grupo candida-bruchi
As espécies deste grupo sdo caracterizadas principalmente pelas caracteristicas genitais
masculinas, com apéndices pré-anais longos, estreitos, apicalmente arredondados a clavados,

apéndice inferior reto a levemente arqueado, com 16bulo basoventral digitiforme ou vestigial.

Espécies analisadas: Nectopsyche aymore Bonfa-Neto & Salles, 2023, N. fuscomaculata Flint,
1983, N. separata (Banks, 1920), N. splendida (Navas, 1917), N. sp. 1, N. sp. 2, N. sp. 4, N.
sp. 14, N. sp. 15, N. sp. 16, N. sp. 17.
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Nectopsyche aymore Bonfa-Neto & Salles, 2023
(Figuras 38 e 39)

Distribuicfo. Brasil: Espirito Santo (Baixo Guandu, Colatina, Linhares, Nova Venécia, Sao

Mateus).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Baixo Guandu, Fazenda Barrado do
Mutum, Rio Doce, propiedade seu Fabricio, 19°30'04.4"S, 40°53'33.5"W, « 7 Q@ [alcohol],
18-19.x1.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Baixo Guandu, Rio Doce, 19°30'23.00"S,
41°01'01.80"W, « 1 @ [alcohol], 09-10.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB), Colatina, Barbados, Rio Doce, Propiedade do Jacy, 19°31'05.3"S,
40°34'49.9"W, « 1 & [alcohol], 19-20.xi.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Colatina,
Baunilha, Rio Doce, Fazenda Porto Alegre, 19°30'53.1"S, 40°30'58.8"W, « 7 29 12 4&
[alcohol], 19-20.x1.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Colatina, Entrada para Itapina.
Rio Doce, caseira dona Vera, 19°31'18.1"S, 40°50'11.1"W, « 29 Q29 1 & [alcohol],
18-19.x1.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Colatina, Itapina, Rio Doce, casa seu
Tonico, 19°31'15.1"S, 40°46'53.6"W, « 67 29 2 JJ [alcohol], 18-19.xi.2014, CEUNES,
pensilvania col. (UFVB), Colatina, Rio Doce, 19°32'14.00"S, 40°38'23.46"W, « 4 29 2 &
[alcohol], 05-06.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania
col. (UFVB), Linhares, Ipiranga, Rio Doce, Fazenda forzza, 19°29'53.1"S, 40°16'40.9"W, « 2
Q29 2 44 [alcohol], 19-20.xi.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Linhares, Lagoa
Juparana Mirin (Lagoa Nova), 19°19'49.00"S, 40°10'12.30"W, <« 43 Q9 [alcohol],
12-13.1x.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Linhares,
Rio Doce, 19°24'23.10"S, 40°04'03.70"W, « 1 @ [alcohol], 12-13.ix.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Linhares, Rio Doce, 19°26'06.40"S,
39°57'04.80"W, » 18 229 12 4J [alcohol], 13-14.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD
Ataide, pensilvania col. (UFVB), Linhares, Rio Doce, Fazenda Rio Claro, 19°32'18.2"S,
39°52'59.3"W, ¢ 26 29 19 4 [alcohol], 23-24.ix.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB),
Nova Venécia, Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade do Sr. Puppim, Rio Cricaré, 18°39'51.4"S
40°30'44.9"W, « 1 @ [alcohol], 18-19.iv.2012, KB Angeli, LG Salinas, pensilvania col.
(UFVB), « 1 @ [alcohol], 21-22.xi.2012, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Sao Mateus,
Estrada Sdo Mateus-Boa Esperanga, Sitio Santa Maria, 18°39'17.1"S, 39°59'36"W, « 2 QQ
[alcohol], 05-06.i1.2013, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol], * 3 2 1 &
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[alcohol], 07-08.ix.2012, EA Raimundi, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), *8 29 11 &
[alcohol], « 9 99 11 & [alcohol], 13-14.vi.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli,
pensilvania col. (UFVB).

Figura 38 - Nectopsyche aymore, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Diagnose. Esta espécie lembra em coloragdo a Nectopsyche splendida (Navas, 1917), e €
muito similar a N. sp. 14. Sendo diferenciada de N. splendida: pelo formato das cerdas
escuras das asas anteriores; olhos compostos menores (Fig. 38B); verrugas de cerdas do
mesoescuto organizadas em fileiras Unicas com aproximadamente 4—6 cerdas pilosas (Fig.
38B); célula discoidal proxima ao inicio da célula tiridial (Fig. 39); segmento IX mais largo

em vista lateral, cerca de 1.5% mais largo que longo; apéndice inferior mais curto; segmento X



170

fino e estreito; processo perifalico com apice agudo; falobase fortemente curvada e flexivel.

Sendo diferenciada de V. sp. 14 pela por¢ao apical da falobase plana, com alta flexibilidade.

Descricao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,7-7,2 mm (6,9 mm,
n = 10). Cabeca e torax (em alcool) marrons quase pretos, uniforme, sem manchas; cabeca
com verrugas de cerdas anterior e posterior pequenas; mesoescuto com verrugas de cerdas
dispersas em duas fileiras Unica com 4-6 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de
verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 38A, B). Olhos compostos pequenos,
largura aproximadamente 0.3x a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 38B). Asa anterior
de coloragdo hialina marrom escuro, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V
presentes; célula discoidal proxima a ligeiramente distal ao inicio da célula tiridial; origem de
célula tiridial distal a junc¢do das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagio proxima a
distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da
forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 39). Asa posterior hialina, sem manchas,

estreita; forquilha V presente (Fig. 39).

Tmm

Figura 39 - Nectopsyche aymore, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular largo, cerca de 1.5 mais largo que

longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
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Apéndice pré-anal curto, estreito, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral fino, muito estreito, apice agudo com cerdas espiniforme. Apéndice
inferior delgado, reto, afilando-se em direcdao ao dpice, com projecao subapicomesal reduzida
ndo ultrapassando a margem dorsal do apéndice; lobulo apicomesal ligeiramente estreito,
arredondado com fenda de origem do l6bulo aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso.
Aparelho falico com processo perifalico longo, fino, ligeiramente curvado em S, &pice agudo;
apodema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, fortemente
curvada na por¢ao médio-basal, por¢ao apical plana; membranas endotecais eversiveis com

espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.

Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983
(Figuras 40-42)

Distribuicdo. Argentina, Paraguai, Brasil: Bahia, Espirito Santo (Alegre, Colatina, Domingos
Martins, Linhares, Nova Venécia, Sao Mateus, Sooretama), Minas Gerais (Aimorés, Canaa,
Guaraciaba, Naque, Santo Antonio do Rio Abaixo, Tumiritinga), Parand, Pernambuco, Rio de

Janeiro, Santa Catarina, Sdo Paulo.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Alegre, Cachoeira do Firmino,
20°37'04.20"S, 41°37'29.20"W, « 2 4 [alcohol], 04-05.iv.2016, CEUNES, bandeja col.
(UFVB), Colatina, Baunilha, Rio Doce, Fazenda Porto Alegre, 19°30'53.1"S, 40°30'58.8"W, *
1 & [alcohol], 19-20.xi.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Colatina, Rio Doce,
19°32'14.00"S, 40°38'23.46"W, *» 3 4 [alcohol], 05-06.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P
Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Domingos Martins, Estrada para Biriricas,
20°20'32.20"S, 40°35'01.10"W, « 1 & [alcohol], 25.v.2016, CEUNES (UFVB), Linhares,
Lagoa Juparand Mirin (Lagoa Nova), 19°19'49.00"S, 40°10'12.30"W, « 1 Q@ 2 & [pinned],
02.x.2024, FF Salles, C Nieto, ADL Viana, lengol col. (UFVB), Nova Venécia, Entrada da
cidade, Casa da Dona Ana e Seu Adalto, 18°42'54.91"S, 40°22'33.33"W, « 3 29 4 2J
[alcohol], 15-16.iv.2013, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 1 @ 1 & [alcohol],
23-24.v2012, FF Salles, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol],
26-27.vii.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Nova
Venécia, Patrimonio do Bis, 18°33'27.5"S, 40°20'6.5"W, « 3 &3 [alcohol], 16-17.iv.2012, EA
Raimundi, FC Massariol, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol],
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25-26.vii.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Nova
Venécia, Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade do Sr. Puppim, Rio Cricaré, 18°39'51.4"S
40°30'44.9"W, « 1 Q 8 3 [alcohol], 15-16.iv.2013, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), * 8
Q4 [alcohol], 18-19.iv.2012, KB Angeli, LG Salinas, pensilvania col. (UFVB), « 5 &
[alcohol], 21-22.xi.2012, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 5 QJ& [alcohol],
25-26.vi1.2012, EA Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Sao
Mateus, Estrada Sdo Mateus-Boa Esperanca, Sitio Santa Maria, 18°39'17.1"S, 39°59'36"W, «
1 & [alcohol], 07-08.ix.2012, EA Raimundi, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Sio
Mateus, Estrada Sdo Mateus-Nova Venécia, Fazenda Liberdade, 18°39'2.2"S, 40°7'23.4"W,
1 & [alcohol], 08-09.ix.2012, EA Raimundi, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Sooretama,
Rio Sdo Jos¢, 19°07'33.1"S, 40°14'26.1"W, * 1 @ 1 & [alcohol], 04.xi.2013, CEUNES, lengol
col. (UFVB), « 6 29 2 && [alcohol], 06.iv.2017, CEUNES, lengol col. (UFVB), * 1 &
[alcohol], 10.ix.2014, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB), « 1 @ 3 & [alcohol],
12.vi.2018, CEUNES, lencol col. (UFVB), « 1 @ 14 && [alcohol], = 1 & [alcohol], = 1 &
[alcohol], 13.i.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), * 1 @ [alcohol], * 1 & [alcohol],
16.i.2016, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol], « 3 3 [alcohol], ¢ 5
Q9 1 & [alcohol], « 8 & [alcohol], 20.i.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB),*1 @ 1 &
[alcohol], 20.vi.2012, CEUNES, luminosa col. (UFVB), * 3 4& [alcohol], 26.iii.2015,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 10 & [alcohol], 28.i.2015, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB), ¢« 1 @ [alcohol], 30.v.2011, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB); Minas
Gerais: Aimorés, Rio Doce, 19°26'03.80"S, 41°05'54.10"W, « 1 @ 2 &3 [alcohol],
11.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Aimorés, Rio
Manhuagu, 19°29'38.07"S, 41°16'31.73"W, * 67 Q43 [alcohol], 06-07.i.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Canad, Rio Santana,
Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, « 4 JJ& [pinned], 25.x.2023, P
Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo, FF Salles, lencgol col. (UFVB), * 9 @& [alcohol],
27.x.2020, FF Salles, P Bonfa-Neto, MC Gongalves, lengol col. (UFVB), Guaraciaba, Rio
Piranga, 20°32'46.30"S, 42°59'25.25"W, « 1 @ 2 3 [pinned], 30.ix.2024, FF Salles, C Nieto,
ADL Viana, lengol col. (UFVB), Naque, Rio Doce, 19°15'05.56"S, 42°18'50.50"W, « 6 29 6
43 [alcohol], 08-09.i.2022, ADL Viana, P Bonfi-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves,
pensilvania col. (UFVB), Santo Antonio do Rio Abaixo, Rio Santo Antonio, 19°13'52.40"S,
43°12'54.80"W, « 2 Q9 [alcohol], 09-10.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr,
MR Neves, pensilvania col. (UFVB), « 8 4J [alcohol], 19-20.viii.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Tumiritinga, Rio Doce, 18°58'07.56"S,
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41°39'49.36"W, * 1 & [alcohol], 06-07.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB), « 2 & [alcohol], 07-08.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P
Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ similar a Nectopsyche separata (Banks, 1920) em coloragdo e
principalmente pelas caracteristicas da genitalia masculina. Sendo diferenciada pelo padrao de
coloragdo da cerdas das asas anteriores cobertas com cerdas brancas e com manchas escuras,
especialmente ao longo das veias (Fig. 42A); mesotérax amplamente coberto por cerdas

brancas elipticas e oblongas (Fig. 42B); asas anteriores sem manchas (Fig. 41); segmento X

com apice dorsalmente arredondado.

Figura 40 - Nectopsyche fuscomaculata, macho em dalcool. A, cabeca ¢ torax, lateral; B,
cabega e torax, dorsal.



174

Descricao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 8,4-10,5 mm (9,8 mm,
n = 10). Cabega e torax (em alcool) amarelados a marrons, cabeca mais clara, torax com
mancha clara na regido poéstero-lateral do mesoescuto; cabega com verrugas de cerdas
grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras dupla-tripla com
25-26 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 2—3 cerdas pilosas
em cada par (Fig. 40A, B). Olhos compostos pequenos, largura aproximadamente 0.25% a
distancia interocular em vista dorsal (Fig. 40B). Asa anterior de coloracdo hialina, sem
manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal fortemente
deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial proximal a jungdo
das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da célula tiridial; veias
cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas as
veias (Fig. 41). Asa posterior hialina, sem manchas, alargada na regido anal; forquilha V

presente (Fig. 41).

Figura 41 - Nectopsyche fuscomaculata, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Vestimenta. Cabeca: superficie dorsal da gena, vértex e fossa antenal densamente coberto por

cerdas brancas elipticas a oblongas (Fig. 42C); escapo antenal, lateral e dorsal completamente
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coberto por cerdas brancas oblongas; regido anterior com cerdas brancas lineares longas (Fig.
42C). Torax: mesonoto, regido lateral e dorsal amplamente coberto por cerdas brancas
elipticas e oblongas; regido posterior com cerdas brancas elipticas estreitas; mesoescutelo com
cerdas brancas elipticas a oblongas (Fig. 42C). Asa anterior: dorso, regido basal coberto por
cerdas brancas elipticas; regido proximal com cerdas brancas elipticas estreitas e aciculares;
regido distal e apical com cerdas brancas aciculares e finas; manchas marrons e pontos pretos
formados principalmente por cerdas elipticas estreitas a lineares e aciculares (Fig. 42A, B);

margem posteroapical com cerdas brancas e marrons lineares longas (Fig. 42A).

dorsal; C, cabega e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 4x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, apice arredondado a truncado em vista lateral.
Segmento X, com processo lateral estreito, apice afilado, dorsalmente arredondado. Apéndice
inferior delgado, arqueado, apice ligeiramente alargado, com proje¢do subapicomesal
proeminente ultrapassando a margem dorsal do apéndice; l16bulo apicomesal amplo,
arredondado com fenda de origem do lobulo ligeiramente aberta; lobulo basoventral
digitiforme, setoso. Aparelho falico com processo perifalico longo, curvado em S, apice
capitado; apdédema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada,
espessa, curvada na porg¢do basal, por¢ao apical ligeiramente curvada; membranas endotecais

eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.
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Nectopsyche separata (Banks, 1920)
(Figuras 43-45)

Distribuicdo. Argentina, Paraguai, Brasil: Espirito Santo (Alegre, Alfredo Chaves, Santa
Teresa), Minas Gerais (Araponga, Canad, Guaraciaba, Jaboticatubas), Parana, Rio de Janeiro,

Santa Catarina, Sao Paulo.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Alegre, Cachoeira do Firmino,
20°37'04.20"S, 41°37'29.20"W, « 2 33 [alcohol], 26-27.vi.2014, CEUNES, pensilvania col.
(UFVB), Alfredo Chaves, Matilde, cachoeira Aguas de Pinon, rio Maravilha, 20°32'58.90"S,
40°51'18.80"W, * 1 & [alcohol], 05-06.iv.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa,
Augusto Ruschi Biological Reserve, corrego a montante, 19°52°30.00"S, 40°32°70.00"W, « 1
Q [alcohol], 21.ii.2018, CEUNES, lengol col. (UFVB), Santa Teresa, Nova Lombardia,
Corrego do filtro (ponto C. Capixaba), 19° 52'30.9"S, 40° 32'7.4"W, « 2 3 [alcohol],
11-12.1.2016, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, Rebio Augusto Ruschi, 19°55'30.1"S,
40°3321.9"W, « 2 33 [alcohol], 19.xi.2015, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio
Augusto Ruschi, corrego da Estrada, 19°53'20.60"S, 40°32'41.50"W, 1 & [alcohol],
17-18.1.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 3 @9 [alcohol],
18-19.xi.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol],
28.x11.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio
Augusto Ruschi, corrego Roda d' dgua, 19°53'35.13"S, 40°32'39.71"W, « 1 & [alcohol],
14-15.iv.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 @ [alcohol],
17-18.1.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 2 @9 [alcohol],
20-21.iii.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 ¢ [alcohol],
21.x-18.x1.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, malaise col. (UFVB), « 1 ¢ [alcohol],
28.x11.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB); Minas Gerais:
Araponga, Fazenda do Remanso (seu Dico), gramado, 20°39'18.0"S, 42°27'12.0"W, « 1 &
[alcohol], 14-15.11.2023, MLS Rippel, D Freitas, DA Costa, pensilvania col. (UFVB),
Araponga, Pousada Remanso (Seu Dico), 20°39'23.00"S, 42°27'15.00"W, « 8 @9 [pinned],
20.x1.2023, DA Costa, G Pantoja, IF Amaral, ICH Cortes, lengol col. (UFVB), « 2 99
[alcohol], 20.x1.2023, DA Costa, G Pantoja, IF Amaral, ICH Cortes (UFVB), Canaa, Rio
Santana, Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, * 2 99 [pinned], 25.x.2023, P
Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo, FF Salles, lengol col. (UFVB), Guaraciaba, Rio
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Piranga, 20°32'46.30"S, 42°59'25.25"W, « 1 @ 1 & [alcohol], 11-12.viii.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Jaboticatubas, PARNA Serra do Cipd,
corrego Indaid, 19°15'33"S, 43°31'19.9"W, « 2 99 7 43 [alcohol], 04-05.x.2022, MLS
Rippel, ICH Cortes, P Bonfa-Neto, D Freitas, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ similar a Nectopsyche fuscomaculata Flint, 1983 em coloragao e
principalmente pelas caracteristicas da genitalia masculina. Sendo diferenciada pelo padrao de
coloracdo da cerdas das asas anteriores marcada por faixas transversais de cerdas marrons e
brancas, com pequenas manchas escuras sobre as veias longitudinais da por¢do apical e basal
(Fig. 45A); mesotérax com faixa mediana de cerdas marrons aciculares (Fig. 45B); asas
anteriores com manchas difusas na base da margem costal e sobre a célula discoidal (Fig. 44);

segmento X com apice dorsalmente agudo.

Descricao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 8,1-10,8 mm (9,3 mm,
n = 10). Cabeca e térax (em alcool) amarelados a marrons, cabeca mais clara, térax com
mancha escura suave na regido postero-medial e postero-lateral do mesoescuto; cabeca com
verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras
dupla-tripla com 24-26 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com
4-5 cerdas pilosas em cada par (Fig. 43A, B). Olhos compostos pequenos, largura
aproximadamente 0.25x a distdncia interocular em vista dorsal (Fig. 43B). Asa anterior de
coloracdo hialina, com manchas difusas na base da margem costal e sobre a célula discoidal,
de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal fortemente deslocado
distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial proximal a juncdo das veias
Al1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais
que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig.
44). Asa posterior hialina, sem manchas, alargada na regido anal; forquilha V presente (Fig.

44),
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Figura 43 - Nectopsyche separata, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Vestimenta. Cabe¢a: superficie dorsal da gena coberto por cerdas brancas elipticas a
oblongas; vértex coberto parcialmente por cerdas brancas elipticas a oblongas; linha mediana
com auséncia de cerdas; fossa antenal coberto por cerdas brancas elipticas a oblongas (Fig.
45C); escapo antenal, lateral e dorsal completamente coberto por cerdas brancas elipticas a
oblongas; regido anterior com cerdas brancas lineares longas (Fig. 45C). Torax: mesonoto,
regido lateral coberta por cerdas brancas elipticas e oblongas; regido laterodorsal coberto por
cerdas brancas elipticas; dorso com faixa mediana de cerdas marrons aciculares; mesoescutelo
com cerdas marrons elipticas estreitas a aciculares (Fig. 45C). Asa anterior: dorso, coberto
por faixas de cerdas marrons aciculares e finas; faixas de cerdas brancas, na regiao cubito anal

e basocostal oblongas a elipticas e elipticas estreitas, na regido distal e apical aciculares e
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finas; pontos pretos formados por cerdas elipticas estreitas a lineares e aciculares (Fig. 45A,

B); margem posteroapical com cerdas marrons lineares longas (Fig. 45A).

Tmm

i) NG

orsal; C,

Figura 45 - Nectopsyche separata, fémea alfinetada. A, habitus, lateral; B, habitus, d
cabeca e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3.5 mais largo

que longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
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Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, apice arredondado a truncado em vista lateral.
Segmento X, com processo lateral estreito, apice afilado, agudo. Apéndice inferior delgado,
arqueado, afilando-se em direcdo ao 4pice, com projecdo subapicomesal discreta
ultrapassando a margem dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal amplo, arredondado com
fenda de origem do lobulo ligeiramente aberta; lobulo basoventral digitiforme, setoso.
Aparelho falico com processo perifalico longo, curvado em S, apice capitado; apddema falico
alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢ao basal, por¢ao
apical ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito

falotremal em forma de U na vista dorsal.

Nectopsyche splendida (Navas, 1917)
(Figuras 46-48)

Distribuicdo. Argentina, Bolivia, Colémbia, Equador, Guiana, Paraguai, Peru, Venezuela,
Brasil: Bahia, Espirito Santo (Baixo Guandu, Colatina, Linhares, Rio Bananal, Sdo Mateus,
Sooretama), Maranhdo, Minas Gerais (Aimorés, Canad, Naque, Periquito, Rio Doce,

Tumiritinga), Parand, Piaui, Roraima.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Baixo Guandu, Rio Doce, 19°30'23.00"S,
41°01'01.80"W, * 1 & [alcohol], 06-07.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR
Neves, pensilvania col. (UFVB), Baixo Guandu, Rio Guandu, 19°37'30.00"S, 41°01'07.80"W,
« 1 & [alcohol], 09-10.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col.
(UFVB), Colatina, Rio Doce, 19°32'14.00"S, 40°3823.46"W, 2 29 2 4 [alcohol],
05-06..2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col.
(UFVB), Linhares, Ipiranga, Rio Doce, Fazenda forzza, 19°29'53.1"S, 40°16'40.9"W, « 2 4&
[alcohol], 19-20.x1.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Linhares, Rio Doce,
19°26'06.40"S, 39°57'04.80"W, « 2 4 [alcohol], 13-14.ix.2022, ADL Viana, P Bonf4-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Sao Mateus, Estrada Sdo Mateus-Boa Esperanga,
Propriedade do Sr Fabio Gama, 18°37'41.1"S, 40°6'41.6"W, « 1 @ [alcohol], 05-06.1i.2013,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Sao Mateus, Estrada Sao Mateus-Boa Esperanca, Sitio
Santa Maria, 18°39'17.1"S, 39°59'36"W, « 1 Q [alcohol], 13-14.vi.2012, EA Raimundi, EM
Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Sooretama, Rio Sao José, 19°07'33.1"S,
40°1426.1"W, « 3 @9 [alcohol], 06.iv.2017, CEUNES, lengol col. (UFVB), « 1 ¢ [alcohol],
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13.i.2015, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol], = 1 & [alcohol],
20.1.2015, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais: Aimorés, Rio Doce,
19°26'03.80"S, 41°05'54.10"W, « 2 Q9 [alcohol], 08-09.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Aimorés, Rio Manhuagu, 19°29'38.07"S,
41°16'31.73"W, » 25 Q4 [alcohol], 06-07.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr,
MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Canad, Rio Santana, Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S,
42°36'13.00"W, * 13 9 2 43 [pinned], 25.x.2023, P Bonfd-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo,
FF Salles, lengol col. (UFVB), * 1 @ 4 dJ [alcohol], » 70 ¢ [alcohol], 27.x.2020, FF Salles,
P Bonfa-Neto, MC Gongalves, lengol col. (UFVB), Naque, Rio Doce, 19°15'05.56"S,
42°18'50.50"W, « 2 Q9 [alcohol], 08-09.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr,
MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Periquito, Rio Corrente, 19°00'21.10"S, 42°10'32.00"W,
* 3 Q9 Jalcohol], 04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col.
(UFVB), Rio Doce, Reservatorio da UHE Risoleta Neves (Candonga), Rio Doce,
20°12"28.70"S, 42°52'34.80"W, « 2 Q@9 [alcohol], 12-13.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P
Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Tumiritinga, Rio Doce, 18°58'07.56"S,
41°39'49.36"W, * 1 & [alcohol], 07-08.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR
Neves, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie lembra em coloragdo a Nectopsyche aymore Bonfa-Neto & Salles,
2023, e N. sp. 14. Sendo diferenciada pelo formato espatulada das cerdas escuras das asas
anteriores (Fig. 48A); olhos compostos grandes (Fig. 46B); verrugas de cerdas do mesoescuto
organizadas em fileiras Unicas com aproximadamente 3 cerdas pilosas (Fig. 46B); célula
discoidal fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial (Fig. 47); segmento X
mais estreito em vista lateral, cerca de 3% mais largo que longo; segmento X espesso com
apice truncado; processo perifalico com épice capitado; falobase espessa, curvada na por¢ao

basal.
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Figura 46 - Nectopsyche splendida, macho em alcool. A, cabeca e torax, lateral; B, cabega e
torax, dorsal.

Descri¢cao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,1-6,7 mm (6,5 mm,
n = 10). Cabeca e torax (em alcool) marrons quase pretos, uniforme, sem manchas; cabeca
com verrugas de cerdas pequenas; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas
fileiras inica com 3 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 1
cerda pilosa em cada par (Fig. 46A, B). Olhos compostos grandes, largura aproximadamente
0.5x a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 46B). Asa anterior de coloracdo hialina
marrom escuro, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal
fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial distal a
juncao das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcacdo proxima a distal a metade da

célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas
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cerdas pilosas as veias (Fig. 47). Asa posterior hialina, sem manchas, estreita; forquilha V

presente (Fig. 47).

Tmm

Figura 47 - Nectopsyche splendida, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Vestimenta. Cabeca: superficie dorsal da gena, vértex e fossa antenal densamente coberto por
cerdas prateadas iridescentes obovate a espatulado (Fig. 48C); escapo antenal, lateral e dorsal
completamente coberto por cerdas prateadas iridescentes obovate a espatulado (Fig. 48C).
Torax: mesonoto, regido lateral com cerdas pretas espatuladas; dorso densamente coberto por
cerdas prateadas iridescentes obovate; mesoescutelo com cerdas prateadas iridescentes
obovate (Fig. 48C). Asa anterior: dorso coberto por cerdas pretas espatuladas; bandas de
cerdas prateadas iridescentes obovate; regido stigmal com area triangular de cerdas amarelas
espatuladas; (Fig. 48 A, B); margem posteroapical com cerdas pretas e marrons lineares longas

(Fig. 48A).



Figura 48 - Nectopsyche splendida, macho alfinetado. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal;
C, cabega e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, estreito, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral espesso, estreito, apice truncado com cerdas espiniforme. Apéndice
inferior delgado, reto, afilando-se em dire¢do ao apice, com proje¢ao subapicomesal discreta
atingindo a margem dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de
origem do 16bulo ligeiramente aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso. Aparelho falico
com processo perifalico longo, curvado em S, é&pice capitado; apodema falico alargado,
bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, espessa, curvada na por¢ao basal, por¢ao
apical ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito

falotremal em forma de U na vista dorsal.

Nectopsyche sp. 1
(Figuras 49 e 50)

Distribuicao. Brasil: Espirito Santo (Santa Teresa).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Santa Teresa, Augusto Ruschi Biological
Reserve, cOrrego a montante, 19°52°30.00"S, 40°32°70.00"W, ¢ 1 & [alcohol], 21.ii.2018,
CEUNES, lencol col. (UFVB), Santa Teresa, Rebio Augusto Ruschi, 19°55'30.1"S,
40°3321.9"W, « 1 & [alcohol], 19.xi.2015, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, Rebio
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Augusto Ruschi - Cachoeirinha, 19°54'53.42"S, 40°33'40.36"W, « 1 & [alcohol], 09.ii.2016,
malaise col. (UFVB), Santa Teresa, Rebio Augusto Ruschi, corrego - Montante, 19°52'30"S,
40°32'7"W, « 1 & [alcohol], 11.i.2016, malaise col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto
Ruschi, corrego da Estrada, 19°53'20.60"S, 40°32'41.50"W, « 1 & [alcohol], « 1 & [alcohol],
17-18.i.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol],
18-19.xi.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol],
20-21.ii.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), * 2 4'& [alcohol],
20-21.iii.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol],
28.xii.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), » 2 &J [alcohol],
28-29.iv.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 2 4 & [alcohol],
30.ix-01.x.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa,
ReBio Augusto Ruschi, corrego do Bragacho, 19°52'2.53"S, 40°33'34.27"W, * 1 & [alcohol],
15.iv.2018, CEUNES, lencol col. (UFVB), ¢ 1 & [alcohol], 20-21.ii.2018, FF Salles, V Costa,
P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), *2 29 1 & [alcohol], 24.viii.2017, CEUNES, lengol col.
(UFVB), * 3 43 [alcohol], 28.xii.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, corrego Roda d' 4gua, 19°53'35.13"S,
40°32'39.71"W, « 2 43 [alcohol], 17-18.1.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja
col. (UFVB), * 1 & [alcohol], 18.xi-19.xii.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, malaise
col. (UFVB), * 1 & [alcohol], 18-19.xi.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB), « 1 & [alcohol], 20-21.ii.2018, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB), * 1 & [alcohol], 21.x-18.xi.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, malaise col.
(UFVB), * 1 & [alcohol], 28.iv-27.v.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, malaise col.
(UFVB), * 1 & [alcohol], 30.ix-01.x.2017, FF Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col.
(UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a genitalia masculina similar a de Nectopsyche pantosticta,
Flint, 1983. Diferenciada pelas verrugas de cerdas do mesoescuto organizadas em fileiras
duplas a triplas com aproximadamente 18-20 cerdas pilosas (Fig. 49B); segmento X com

apice curvado dorsalmente; e apéndice inferior afilando-se em dire¢do ao apice.
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Figura 49 - Nectopsyche sp. 1, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabega e torax,
dorsal.

Descricido. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 7,4-8,3 mm (7,8 mm, n = 10).
Cabeca e torax (em alcool) amarelados palidos a amarelados, uniforme, sem manchas; cabega
com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas
fileiras dupla-tripla com 18-20 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de
cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 49A, B). Olhos compostos pequenos, largura
aproximadamente 0.3% a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 49B). Asa anterior de
coloracdo hialina levemente amarelada, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V
presentes; célula discoidal levemente distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula
tiridial proximal a juncdo das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcacdo distal a

metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V
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com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 50). Asa posterior hialina, sem manchas, estreita;

forquilha V presente (Fig. 50).

Tmm

Figura 50 - Nectopsyche sp. 1, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3% mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, apice afilado, curvado dorsalmente. Apéndice inferior delgado,
reto, afilando-se em dire¢do ao 4pice, com projecdo subapicomesal reduzida nado
ultrapassando a margem dorsal do apéndice; lobulo apicomesal amplo, arredondado com
fenda de origem do lobulo ligeiramente aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso.
Aparelho falico com processo perifalico longo, curvado em S, 4pice capitado; apédema falico
alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢ao basal, por¢ao
apical ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito

falotremal em forma de U na vista dorsal.
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Nectopsyche sp. 2
(Figuras 51 e 52)

Distribuicao. Brasil: Espirito Santo (Santa Teresa), Minas Gerais (Araponga).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi,
corrego da Estrada, 19°53'20.60"S, 40°32'41.50"W, « 2 4J [alcohol], 14-15.iv.2018, FF
Salles, V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 17-18.i.2018, FF Salles,
V Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, corrego
do Bragacho, 19°52'2.53"S, 40°33'34.27"W, * 1 & [alcohol], 14-15.iv.2018, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), 1 & [alcohol], 18.xi-19.xii.2017, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, malaise col. (UFVB), « 2 &J [alcohol], 18-19.xi.2017, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 20-21.ii.2018, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), * 1 & [alcohol], 20-21.iii.2018, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 21.x-18.xi.2017, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, malaise col. (UFVB), « 2 & [alcohol], 21-22.x.2017, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 30.ix-21.x.2017, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, malaise col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, corrego
Roda d' agua, 19°53'35.13"S, 40°32'39.71"W, « 1 & [alcohol], 20-21.ii.2018, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), * 1 & [alcohol], 20-21.iii.2018, FF Salles, V
Costa, P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 21-22.x.2017, FF Salles, V Costa,
P Bonfa-Neto, bandeja col. (UFVB), Santa Teresa, ReBio Augusto Ruschi, Nova Lombardia,
Corrego do Filtro (ponto C. Capixaba), 19°52°30.90"S, 40°32°07.40"W, * 1 & [alcohol],
21.v.2016, CEUNES, bandeja col. (UFVB); Minas Gerais: Araponga, Pousada Fazenda do
Remanso, Corrego antes da piscina, 20°39'16.0"S, 42°27'13.0"W, « 4 JJ [alcohol],
17.x1.2021, P Bonfa-Neto, MC Gongalves, RMC Velasquez, PH Rezende, lengol col.
(UFVB), Araponga, Pousada Fazenda do Remanso, gramado de baixo, 20°39°18.00”S,
42°27°12.00"W, * 2 43 [alcohol], 15-16.i1.2023, MLS Rippel, D Freitas, DA Costa,
pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui genitalia masculina similar a de Nectopsyche pantosticta Flint,

1983 e N. sp. 1. Diferenciada pelas verrugas de cerdas do mesoescuto organizadas em fileiras
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duplas a triplas com aproximadamente 16-17 cerdas pilosas (Fig. 51B); segmento X com

apice reto; falobase curvada em S na porgao basal.

Figura 51 - Nectopsyche sp. 2, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e torax,
dorsal.

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 7,7-8,9 mm (8,3 mm, n = 10).
Cabeca e torax (em alcool) amarelados palidos a amarelados, uniforme, sem manchas; cabega
com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas
fileiras dupla-tripla com 16-17 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de
cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 51A, B). Olhos compostos pequenos, largura
aproximadamente 0.3% a distncia interocular em vista dorsal (Fig. 51B). Asa anterior de

coloracdo hialina levemente amarelada, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I ¢ V
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presentes; célula discoidal levemente distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula
tiridial proximal a juncdo das veias Al+2 com A3; forquilha V com bifurcacdo distal a
metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V
com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 52). Asa posterior hialina, sem manchas, estreita;

forquilha V presente (Fig. 52).

Tmm

Figura 52 - Nectopsyche sp. 2, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, &pice afilado. Apéndice inferior delgado, arqueado, apice
alargado, com projecdo subapicomesal reduzida ndo ultrapassando a margem dorsal do
apéndice; lobulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do lobulo ligeiramente
aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso. Aparelho falico com processo perifalico longo,
curvado em S, apice capitado; apdédema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase
esclerotizada, curvada em S na porg¢do basal, por¢do apical ligeiramente curvada; membranas

endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.



191

Nectopsyche sp. 4
(Figuras 53-54)

Distribuicfo. Brasil: Espirito Santo (Santa Teresa).

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Santa Teresa, Rebio Augusto Ruschi,
19°55'30.1"S, 40°33'21.9"W, « 1 & [alcohol], 19.xi.2015, bandeja col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a genitalia masculina similar a de Nectopsyche separata
(Banks, 1920). Diferenciada pelas verrugas de cerdas do mesoescuto organizados em fileiras
unicas com aproximadamente 12—13 cerdas pilosas (Fig. 53B); formato da asa posterior com
por¢do anal mais estreita (Fig. 54); apéndice inferior com proje¢ao subapicomesal discreta,

atingindo a margem dorsal; e 16bulo basoventral reduzido.

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 7,4 mm (7,4 mm, n = 1). Cabega e
torax (em alcool) amarelados, cabeca mais clara, com mancha escura na regido
postero-lateral, torax uniforme, sem manchas; cabeca com verrugas de cerdas grandes;
mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras Unica com 12-13 cerdas
pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 3—4 cerdas pilosas em cada par
(Fig. 53A, B). Olhos compostos pequenos a médio, largura aproximadamente 0.31x a
distancia interocular em vista dorsal (Fig. 53B). Asa anterior de coloracao hialina, com
mancha na margem costal, de formato estreita; forquilhas I e V presentes; célula discoidal
fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial
proximal a juncdo das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da
célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas
cerdas pilosas as veias (Fig. 54). Asa posterior hialina, sem manchas, estreita; forquilha V

presente (Fig. 54).
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Figura 53 - Nectopsyche sp. 4, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabega e torax,
dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3.5 mais largo
que longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, levemente clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral.
Segmento X, com processo lateral estreito, apice afilado. Apéndice inferior delgado,
arqueado, afilando-se em dire¢do ao apice, com proje¢do subapicomesal discreta atingindo a
margem dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do
l6bulo ligeiramente aberta; lobulo basoventral reduzido. Aparelho falico com processo
perifalico longo, curvado em S, dpice capitado; apddema falico alargado, bulboso,
semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢do basal, por¢do apical
ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em

forma de U na vista dorsal.
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Tmm

Figura 54 - Nectopsyche sp. 4, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Nectopsyche sp. 14
(Figuras 55-57)

Distribuicfo. Brasil: Minas Gerais (Aimorés, Barra do Cuieté, Barra Longa, Canaa, Ferros,
Guaraciaba, Jaguaracu, Jequiri, Matias Lobato, Naque, Periquito, Pingo D'agua, Raul Soares,

Rio Doce, Sao José do Goiabal, Tumiritinga).

Material examinado. BRASIL: Minas Gerais: Aimorés, Rio Manhuagu, 19°29'38.07"S,
41°16'31.73"W, * 60 @ [alcohol], 06-07.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr,
MR Neves, pensilvania col. (UFVB), « 1 @ [alcohol], 10-11.ix.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Barra do Cuieté, Rio Caratinga,
19°03'49.90"S, 41°31'50.20"W, « 3 99 1 & [alcohol], 06-07.ix.2022, ADL Viana, P
Bonfad-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Barra Longa, Rio do Carmo,
20°16'50.90"S, 43°02'26.80"W, « 1 @ [alcohol], 02-03.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
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AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Canaa, Rio Santana, Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S,
42°36'13.00"W, * 1 & [pinned], 25.x.2023, P Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo, FF
Salles, lengol col. (UFVB), Ferros, Rio Santo Antonio, 19°14'55.40"S, 42°56'27.40"W, « 4
43 [alcohol], 20-21.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col.
(UFVB), Guaraciaba, Rio Piranga, 20°32'46.30"S, 42°59'25.25"W, « 2 99 1 & [alcohol],
14-15.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col.
(UFVB), * 1 @ [pinned], 30.ix.2024, FF Salles, C Nieto, ADL Viana, lengol col. (UFVB),
Jaguaragu, Rio Piracicaba, 19°37'01.00"S, 42°46'46.50"W, « 314 Q2 [alcohol], 11-12.1.2022,
ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Jequiri, Rio
Casca, 20°28'55.70"S, 42°40'31.80"W, * 1 @ [alcohol], 12-13.viii.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, MCD Correia, pensilvania col. (UFVB), Matias Lobato, Rio Suacui Grande,
18°34"23.50"S, 41°56'52.30"W, « 1 @ [alcohol], 05-06.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), « 6 J& [alcohol], 12-13.iv.2023, pensilvania col.
(UFVB), Naque, Rio Doce, 19°15'05.56"S, 42°18'50.50"W, « 18 @9 13 JJ [alcohol],
03-04.ix.2022, ADL Viana, P Bonfd-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), 1 2 1 &
[alcohol], « 30 Q3 [alcohol], 08-09.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR
Neves, pensilvania col. (UFVB), Naque, Rio Santo Antdnio, 19°14'04.10"S, 42°2024.80"W,
2 99 1 & [alcohol], 03-04.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col.
(UFVB), Periquito, Rio Corrente, 19°00'21.10"S, 42°10'32.00"W, « 8 99 2 4& [alcohol],
04-05.1x.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Pingo
D'agua, PERD, Rio Doce, 19°44'56.80"S, 42°28'42.30"W, * 25 QJ [alcohol], 07.ii.2022,
ADL Viana, N Kroth, pensilvania col. (UFVB), Raul Soares, Rio Matipo, 19°54'58.06"S,
42°32'26.64"W, « 1 & [alcohol], 16-17.viii.2022, ADL Viana, AD Ataide, pensilvania col.
(UFVB), Rio Doce, Reservatorio da UHE Risoleta Neves (Candonga), Rio Doce,
20°12'28.70"S, 42°52'34.80"W, * 16 29 1 & [alcohol], 10-11.viii.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), « 215 @& [alcohol], 12-13.i.2022,
ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Rio Doce,
Rio Carmo, 20°16'47.40"S, 42°55'29.50"W, « 1 @ [alcohol], 09-10.viii.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Rio Doce, Rio Doce, 20°16'30.70"S,
42°54'49.60"W, « 20 29 1 & [alcohol], 09-10.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P
Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Rio Doce, Rio Doce, 20°11'47.20"S, 42°51'07.20"W, *
3 99 [alcohol], 10-11.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col.
(UFVB), Rio Doce, Rio Piranga, 20°19'45.20"S, 42°53'55.00"W, < 1 ¢ [alcohol],
10-11.v111.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Sao
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Jos¢ do Goiabal, Rio Casca, 20°02'56.40"S, 42°38'40.80"W, « 3 Q9 [alcohol],
13-14.vii1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, MCD Correia, pensilvania col. (UFVB), Sao José
do Goiabal, Rio Doce, 20°00'52.70"S, 42°44'40.10"W, « 139 Q@ [alcohol], 12-13.1.2022,
ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), « 3 99
[alcohol], 13-14.vii1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, MCD Correia, pensilvania col.
(UFVB), « 1 & [pinned], 30.i.2024, lencol col. (UFVB), Tumiritinga, Rio Doce,
18°58'07.56"S, 41°39'49.36"W, « 13 99 3 JJ [alcohol], 07-08.i.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ morfologicamente quase idéntica a Nectopsyche aymore Bonfa-Neto
& Salles, 2023, diferenciando-se por uma Unica caracteristica diagnostica conhecida até o
momento: a por¢ao apical da falobase concava. Essa modificagdo restringe a flexibilidade da
falobase, impedindo sua extensdo sob tensdo, caracteristica observada em N. aymore,

conforme descrito por Bonfa-Neto & Salles (2023).

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 6,4-7,7 mm (7,2 mm, n = 10).
Cabeca e torax (em dalcool) marrons quase pretos, uniforme, sem manchas; cabeca com
verrugas de cerdas anterior e posterior pequenas; mesoescuto com verrugas de cerdas
dispersas em duas fileiras unica com 5-6 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de
verrugas de cerdas com 1 cerda pilosa em cada par (Fig. 55A, B). Olhos compostos pequenos,
largura aproximadamente 0.3% a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 55B). Asa anterior
de coloracdo hialina marrom escuro, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V
presentes; célula discoidal proxima a ligeiramente distal ao inicio da célula tiridial; origem de
célula tiridial distal a jung¢do das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo proxima a
distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da
forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 56). Asa posterior hialina, sem manchas,
estreita; forquilha V presente (Fig. 56). Vestimenta. Cabeca: superficie dorsal da gena e
vértex amplamente coberto por cerdas prateadas iridescentes obovate levemente
subspatuladas; fossa antenal lisa e rodeada pelas cerdas prateadas iridescentes (Fig. 57C);
escapo antenal, dorso coberto por cerdas brancas obovate levemente subspatuladas e
subspatuladas; duas pequenas manchas dorsolateral de cerdas marrons subspatuladas; regido
anterior com cerdas brancas lineares longas (Fig. 57C). Torax: mesonoto, regido lateral e
dorsal coberto por cerdas prateadas iridescentes obovate; mesoescutelo com cerdas prateadas

iridescentes obovate (Fig. 57C). 4Asa anterior: dorso coberto por cerdas pretas lineares; trés
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bandas verticais formadas por duas faixas irregulares de cerdas prateadas iridescentes
obovate; uma faixa horizontal estendendo-se da regido anal a regido apical de cerdas

prateadas iridescentes obovate (Fig. 57A, B); margem posteroapical com cerdas pretas e

marrons lineares longas (Fig. 57A).

Figura 55 - Nectopsyche sp. 14, macho em alcool. A, cabecga e térax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular largo, cerca de 1.5% mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal curto, estreito, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral fino, muito estreito, dpice agudo com cerdas espiniforme. Apéndice

inferior delgado, reto, afilando-se em direcao ao apice, com projecao subapicomesal reduzida
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nao ultrapassando a margem dorsal do apéndice; 16bulo apicomesal ligeiramente estreito,
arredondado com fenda de origem do l6bulo aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso.
Aparelho falico com processo perifalico longo, fino, ligeiramente curvado em S, apice agudo;
apddema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, fortemente
curvada na por¢ao médio-basal, por¢ao apical concava; membranas endotecais eversiveis com

espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.

Figura 57 - Nectopsyche sp. 14, macho alfinetado. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal; C,
cabeca e torax, dorsal.



198

Nectopsyche sp. 15
(Figuras 58 € 59)

Distribuicdo. Argentina, Paraguai, Brasil: Minas Gerais (Jaboticatubas), Parana, Rio de

Janeiro.

Material examinado. BRASIL: Minas Gerais: Jaboticatubas, PARNA Serra do Cip9,
corrego das Pedras, 19°20'55.3"S, 43°36'20.7"W, « 1 & [alcohol], 03-04.x.2022, MLS Rippel,
ICH Cortes, P Bonfa-Neto, D Freitas, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a genitdlia muito similar a de Nectopsyche bruchi (Navas,
1920), ndo tendo diferencas notaveis entre elas, e ambas similares a Nectopsyche
brunneofascia Flint, 1983 pelas caracteristicas gerais do grupo e pelo apéndice inferior mais
robusto. A identificacdo desta espécie foi dificultada pela falta da vestimenta preservada, no
entanto, possivelmente pelas caracteristicas da genitalia masculina, este individuo pertence a

Nectopsyche bruchi (Navas, 1920), mas ainda precisa ser confirmada.

Descriciao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 9,1 mm (9,1 mm, n =
1). Cabeca e térax (em alcool) amarelados a marrons, cabeca mais clara, térax com mancha
escura na regido poéstero-lateral do mesoescuto; cabega com verrugas de cerdas grandes;
mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras dupla com 18-19 cerdas
pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 2—3 cerdas pilosas em cada par
(Fig. 58A, B). Olhos compostos muito pequenos, largura aproximadamente 0.22x a distancia
interocular em vista dorsal (Fig. 58B). Asa anterior de coloragdo hialina, com manchas
difusas na base da margem costal e sobre a célula discoidal, de formato estreita; forquilhas I e
V presentes; célula discoidal fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial;
origem de célula tiridial proximal a juncdo das veias Al+2 com A3; forquilha V com
bifurcacdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio
da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 59). Asa posterior hialina, sem

manchas, moderadamente alargada na regiao anal; forquilha V presente (Fig. 59).
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Figura 58 - Nectopsyche sp. 15, macho em dalcool. A, cabega e térax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3% mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado a truncado em vista lateral.
Segmento X, com processo lateral fino, estreito, apice afilado, agudo. Apéndice inferior
robusto, levemente arqueado, 4pice truncado, com projecdo subapicomesal discreta
ultrapassando a margem dorsal do apéndice; lobulo apicomesal amplo, arredondado com
fenda de origem do lobulo ligeiramente aberta; l6bulo basoventral digitiforme, setoso.
Aparelho falico com processo perifalico longo, curvado em S, 4pice capitado; apédema falico

alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢ao basal, por¢ao
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apical ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito

falotremal em forma de U na vista dorsal.

N\
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Figura 59 - Nectopsyche sp. 15, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Nectopsyche sp. 16
(Figuras 60 e 61)

Distribuicdo. Argentina, Brasil: Minas Gerais (Jaboticatubas), Rio de Janeiro, Santa Catarina,

Séo Paulo.

Material examinado. BRASIL: Minas Gerais: Jaboticatubas, PARNA Serra do Cipo,
corrego Indaia, 19°15'33"S, 43°31'19.9"W, 1J [alcohol], 04-05.x.2022, MLS Rippel, ICH
Cortes, P Bonfa-Neto, D Freitas col., Pensilvania (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a genitalia muito similar a de Nectopsyche brunneofascia Flint,
1983, nao tendo diferencas notaveis entre elas, ¢ ambas similares a Nectopsyche bruchi

(Navas, 1920) pelas caracteristicas gerais do grupo e pelo apéndice inferior mais robusto. A
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identificacdo desta espécie foi dificultada pela falta da vestimenta preservada, no entanto,
possivelmente pelas caracteristicas da genitalia masculina, este individuo pertence a

Nectopsyche brunneofascia Flint, 1983, mas ainda precisa ser confirmada.

Figura 60 - Nectopsyche sp. 16, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral;, B, cabeca e
torax, dorsal.

Descricao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 9,3 mm (9,3 mm, n =
1). Cabeca e torax (em alcool) amarelados a marrons, com mancha escura na regido
postero-lateral do mesoescuto; cabeca com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com
verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras unica com 13—15 cerdas pilosas; mesoescutelo
com um par de verrugas de cerdas com 3-5 cerdas pilosas em cada par (Fig. 60A, B). Olhos

compostos pequenos, largura aproximadamente 0.25% a distancia interocular em vista dorsal
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(Fig. 60B). Asa anterior de coloragao hialina marrom claro, sem manchas, de formato estreita;
forquilhas I e V presentes; célula discoidal fortemente deslocado distalmente ao inicio da
célula tiridial; origem de célula tiridial proximal a juncdo das veias A1+2 com A3; forquilha
V com bifurcacdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial
e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 61). Asa posterior hialina,

sem manchas, moderadamente alargada na regido anal; forquilha V presente (Fig. 61).

Figura 61 - Nectopsyche sp. 16, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 4x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, apice arredondado a truncado em vista lateral.
Segmento X, com processo lateral estreito, apice dorsalmente truncado. Apéndice inferior
delgado, arqueado, afilando-se em direcdo ao apice, com proje¢do subapicomesal discreta
ultrapassando a margem dorsal do apéndice; l6bulo apicomesal amplo, arredondado com
fenda de origem do lobulo ligeiramente aberta; l6bulo basoventral digitiforme, setoso.
Aparelho falico com processo perifalico longo, curvado em S, &pice capitado; apédema falico

alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada, curvada na por¢ao basal, por¢ao
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apical ligeiramente curvada; membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito

falotremal em forma de U na vista dorsal.

Nectopsyche sp. 17
(Figuras 62—64)

Distribuicdo. Argentina, Brasil: Espirito Santo (Dores do Rio Preto, Ibitirama), Minas Gerais

(Araponga), Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sao Paulo.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Dores do Rio Preto, Parque Nacional do
Capara0, Cachoeira dos Cariocas, 20°30'23.0"S, 41°4829.0"W, * 1 @ [pinned], 24.viii.2024,
ICH Cortes, P Bonfa-Neto, MLS RippelET Cifuentes, lengol col. (UFVB), Ibitirama, Parna
Caparad, Santa Marta - Base, 20° 29' 51.3"S, 41° 43'45.9"W, * 1 & [alcohol], 17-18.ii.2018,
luminosa col. (UFVB); Minas Gerais: Araponga, Pousada Remanso (Seu Dico),
20°39'23.00"S, 42°27'15.00"W, * 4 99 2 JJ [pinned], 20.xi.2023, DA Costa, G Pantoja, IF
Amaral, ICH Cortes, lengol col. (UFVB), Araponga, Pousada Remanso (Seu Dico), Cachoeira
Barrypenthus, 20°39'28.00"S, 42°27'05.00"W, * 1 & [alcohol], 27.x.2019 (UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ muito similar a Nectopsyche pantosticta Flint, 1983, tanto na
vestimenta e na morfologia da genitdlia masculina, possivelmente sendo esta espécie.
Contudo, devido ao escurecimento de algumas cerdas da vestimenta, formando manchas
marrons entre os pontos escuros, sendo assim, por cautela, ndo ¢ confirmada a identificagao.
Possui similaridade com Nectopsyche muelleri (Ulmer, 1905) em coloragdo das vestimentas
das asas anteriores (Fig. 64A) e com N. sp. 1 e N. sp. 2 pelas caracteristicas gerais da genitalia
masculina. Sendo diferenciada dessas pelo padrao de coloragdo da cerdas das asas anteriores
cobertas com cerdas amareladas com pequenas manchas pontuais dispostas diretamente sobre
as veias (Fig. 64A); verrugas de cerdas do mesoescuto organizadas em fileiras triplas com
aproximadamente 27-29 cerdas pilosas (Fig. 62B); asa posterior alargada na regido anal (Fig.

63); apéndice inferior com apice alargado.
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Figura 62 - Nectopsyche sp. 17, macho em alcool. A, cabecga e térax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Descri¢ao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 11,0-11,6 mm (11,3
mm, n = 5). Cabeca e térax (em alcool) amarelados, uniforme, sem manchas; cabeca com
verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras
tripla com 27-29 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 2-3
cerdas pilosas em cada par (Fig. 62A, B). Olhos compostos pequenos, largura
aproximadamente 0.3% a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 62B). Asa anterior de
coloracdo hialina levemente amarelada, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V
presentes; célula discoidal fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial;
origem de célula tiridial proxima a ligeiramente distal a juncdo das veias Al+2 com A3;

forquilha V com bifurcagdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a
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célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 63). Asa

posterior hialina, sem manchas, alargada na regido anal; forquilha V presente (Fig. 63).

Imm

Figura 63 - Nectopsyche sp. 17, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Vestimenta. Cabeca: superficie dorsal da gena com cerdas branco-amareladas elipticas
estreitas marginando aos olhos; vértex com duas linha centrais formadas por cerdas
branco-amareladas elipticas estreitas; fossa antenal lisa e com cerdas branco-amareladas
elipticas na regido posteromedial (Fig. 64C); escapo antenal com cerdas amareladas oblongas;
regido anterior com cerdas amareladas lineares longas (Fig. 64C). Torax: mesonoto, lateral e
laterodorsal coberto por cerdas amareladas elipticas; dorso coberto com cerdas amarelas
elipticas estreitas; regido posterior com cerdas amareladas aciculares; mesoescutelo com
cerdas amarelas aciculares (Fig. 64C). Asa anterior: dorso coberto por cerdas amarelas finas;
pontos escuros formados por cerdas pretas finas e lineares, em um padrao de bandas verticais
de pontos proximos sobre as veias intercaladas por manchas escuras de cerdas marrons (Fig.

64A, B); margem posteroapical com cerdas amarelas lineares longas (Fig. 64A).
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Figura 64 - Nectopsyche sp. 17, macho alfinetado. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal; C,
cabeca e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, dpice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, apice afilado, arredondado. Apéndice inferior delgado, reto,
apice alargado, com projecao subapicomesal reduzida ndo ultrapassando a margem dorsal do
apéndice; lobulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do l6bulo ligeiramente
aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso. Aparelho falico com processo perifalico longo,
curvado em S, apice capitado; apdédema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase
esclerotizada, curvada na por¢do basal, membranas endotecais eversiveis sem espinhos;

esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.

3.2.4. Grupo gemma

As espécies deste grupo sdo caracterizadas pelo padrao coloragdo das cerdas das asas, que sdo
cobertas por cerdas alaranjadas, marcadas por faixas de cerdas brancas e prateadas
iridescentes, com regido cubital com manchas definidas escuras de cerdas pretas. Genitalia
masculina com apéndices pré-anais longos, apicalmente bifurcados, apéndice inferior reto a
levemente arqueado ou basalmente alargado, l6bulo basoventral digitiforme ou em placas
retangulares ¢ membranas endotecais com espinhos. As genitdlias masculinas das espécies

Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995 e N. sp. 6 sdo exceg¢des dentro do grupo.

Espécies analisadas: Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995 e N. sp. 6.
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Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995
(Figuras 65-67)

Distribuicdo. Argentina, Costa Rica, Guiana, México, Panama, Paraguai, Peru, Suriname,
Venezuela, Brasil: Espirito Santo (Nova Venécia, Sdo Mateus, Sooretama), Minas Gerais
(Canaa, Periquito, Pingo D'4dgua, Santo Antonio do Rio Abaixo, Tumiritinga), Pard, Parana,

Rio de Janeiro, Sdo Paulo.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Nova Venécia, Entrada da cidade, Casa da
Dona Ana e Seu Adalto, 18°42'54.91"S, 40°22'33.33"W, « 1 & [alcohol], 15-16.iv.2013,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Nova Venécia, Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade do
Sr. Puppim, Rio Cricaré, 18°39'51.4"S 40°30'44.9"W, « 4 Q9 5 23 [alcohol], 15-16.iv.2013,
CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 14 Q& [alcohol], 18-19.iv.2012, KB Angeli, LG
Salinas, pensilvania col. (UFVB), « 17 @& [alcohol], * 3 & [alcohol], 25-26.vii.2012, EA
Raimundi, EM Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Sao Mateus, Estrada Sao
Mateus-Boa Esperanga, Sitio Santa Maria, 18°39'17.1"S, 39°59'36"W, « 1 ¢ [alcohol],
07-08.1x.2012, EA Raimundi, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Sooretama, Rio Sao José,
19°07'33.1"S, 40°14'26.1"W, * 1 @ [alcohol], 04.xi.2013, CEUNES, lengol col. (UFVB), ¢ 2
QQ T[alcohol], 12.vi.2018, CEUNES, lengol col. (UFVB), « 1 ¢ [alcohol], * 1 @ [alcohol],
20.i.2015, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB), ¢ 1 ¢ [alcohol], 20.vi.2012, CEUNES,
luminosa col. (UFVB), « 1 @ [alcohol], = 1 @ [alcohol], = 1 @ [alcohol], = 1 & [alcohol],
28.1.2015, RP Constantino, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais: Canad, Rio Santana,
Cachoeira Grande, 20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, « 3 29 1 & [pinned], 25.x.2023, P
Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB Gastaldo, FF Salles, lencol col. (UFVB), * 2 9% [alcohol],
27.x.2020, FF Salles, P Bonfa-Neto, MC Gongalves, lencol col. (UFVB), Periquito, Rio
Corrente, 19°00'21.10"S, 42°10'32.00"W, « 1 & [alcohol], 04-05.ix.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Pingo D'agua, PERD, Rio Doce,
19°44'56.80"S, 42°28'42.30"W, 1 & [alcohol], 07.ii.2022, ADL Viana, N Kroth, pensilvania
col. (UFVB), Santo Antonio do Rio Abaixo, Rio Santo Antbénio, 19°13'52.40"S,
43°12'54.80"W, * 1 & [alcohol], 09-10.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR
Neves, pensilvania col. (UFVB), Tumiritinga, Rio Doce, 18°58'07.56"S, 41°39'49.36"W, « 1
Q [alcohol], 07-08.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania
col. (UFVB).
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Diagnose. Esta espécie possui o padrdo de coloracdo das cerdas das asas anteriores do grupo
gemma (Fig. 67), no entanto, as caracteristicas da genitdlia masculina é similar com as
espécies do grupo candida-bruchi. Similar a Nectopsyche sp. 6, pelas mesmas peculiaridades
em coloragdo do grupo gemma e morfologia da genitalia do grupo candida-bruchi. Sendo
diferenciada pela coloracdo do exoesqueleto do torax (Fig. 65); verrugas de cerdas do
mesoescuto organizados em fileiras triplas com aproximadamente 2527 cerdas pilosas (Fig.
65B); asas anteriores ligeiramente mais curtas (Fig. 66); apéndice pré-anal delgados; e

processo perifalico do aparelho falico mais fino.

Figura 65 - Nectopsyche ortizi, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.
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Descricao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 8,4-9,8 mm (9,1 mm,
n = 10). Cabeca e térax (em 4alcool) amarelados, uniforme, sem manchas; cabeca com
verrugas de cerdas posterior pequenas; mesoescuto com verrugas de cerdas dispersas em duas
fileiras tripla com 25-27 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com
2 cerdas pilosas em cada par (Fig. 65A, B). Olhos compostos pequenos, largura
aproximadamente 0.3% a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 65B). Asa anterior de
coloracdo hialina amarelada, com manchas escuras definidas, basalmente com trés linhas
longitudinais, por¢do média com duas bandas tranversais e dois ou trés pontos, forquilha V
com mancha irregular, e apicalmente com um ou dois pontos e trés pequenas bandas, de
formato curtas com expansdo apico-cubital; forquilhas I e V presentes; célula discoidal
fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial
proximal a juncdo das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da
célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas
cerdas pilosas as veias (Fig. 66). Asa posterior hialina, sem manchas, alargada na regido anal;

forquilha V presente (Fig. 66).

Tmm

Figura 66 - Nectopsyche ortizi, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.
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Vestimenta. Cabec¢a: superficie dorsal da gena com cerdas brancas oblongas a elipticas
marginando ao olho; vértex com uma linha central formadas por cerdas brancas oblongas a
elipticas; fossa antenal lisa (fig. 67C); escapo antenal, dorso coberto por cerdas
amarelo-alaranjadas laminate; faixas laterais externas e internas de cerdas brancas oblongas a
elipticas; regido anterior com cerdas amarelo-alaranjadas lineares longas (fig. 67C). Torax:
mesonoto, lateral com uma linha curta formada de cerdas brancas oblongas a elipticas;
laterodorsal com uma linha de cerdas brancas oblongas a elipticas; dorso com uma linha
mediana longa de cerdas brancas oblongas a elipticas e duas faixas de cerdas
amarelo-alaranjadas laminate; mesoescutelo com cerdas brancas oblongas a elipticas (fig.
67C). Asa anterior: dorso coberto amplamente por cerdas amarelo-alaranjadas laminate e
finas; cinco linhas longitudinais basais de cerdas brancas elipticas circundadas por cerdas
marrons lineares; duas faixas transversais central e duas faixas transversais apicais formadas
por cerdas prateadas iridescentes espatulada semi-truncada circundadas por cerdas marrons
lineares (fig. 67A, B); regido cubital com cinco pontos formado de cerdas prateadas
iridescentes espatulada semi-truncada intercaladas por quatro areas em oito de cerdas pretas
laminate e subspatulada; mancha de cerdas branco-amareladas laminate a subspatulada (fig.
67A); regido costal subapical com pontos brancos de cerdas subspatulada (fig. 67A, B);

margem posteroapical com cerdas amarelas lineares longas (fig. 67A).

Figura 67 - Nectopsyche ortizi, f€émea alfinetada. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal; C,
cabega e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.

Apéndice pré-anal longo, estreito, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
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com processo lateral estreito, apice afilado. Apéndice inferior delgado, arqueado, afilando-se
em direcdo ao apice, com projecdo subapicomesal discreta ultrapassando a margem dorsal do
apéndice; lobulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do lobulo ligeiramente
aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso. Aparelho falico com processo perifalico longo,
fino, curvado em S, é&pice agudo; apoédema falico alargado, bulboso, semi-membranoso;
falobase esclerotizada, curvada na porcao basal, por¢do apical ligeiramente curvada;
membranas endotecais eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista

dorsal.

Nectopsyche sp. 6
(Figuras 68 e 69)

Distribuicfo. Brasil: Minas Gerais (Naque, Santo Antonio do Rio Abaixo).

Material examinado. BRASIL: Minas Gerais: Naque, Rio Doce, 19°15'05.56"S,
42°18'50.50"W, + 2 29 2 43 [alcohol], 08-09.i.2022, ADL Viana, P Bonfi-Neto, P
Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Santo Antonio do Rio Abaixo, Rio Santo
Antonio, 19°13'52.40"S, 43°12'54.80"W, « 5 99 3 4J [alcohol], 09-10.i.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), « 4 99 7 && [alcohol],
19-20.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie possui a pigmentacdo da membrana das asas (Fig. 69) e genitalia
masculina similar a de Nectopsyche ortizi Holzenthal, 1995. Contudo, ¢ facilmente
diferenciada pela coloragdo do exoesqueleto do torax, com escleritos subalares e metaescuto
marrom escuros (Fig. 68); verrugas de cerdas do mesoescuto organizados em fileiras triplas
com aproximadamente 19-22 cerdas pilosas (Fig. 68B); asas anteriores ligeiramente mais
longas (Fig. 69); apéndice pré-anal mais robustos e clavados; e processo perifalico do

aparelho falico mais robusto.
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Figura 68 - Nectopsyche sp. 6, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabega e torax,
dorsal.

Descricao. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 8,5-9,3mm (8,9 mm, n = 10).
Cabega e torax (em alcool) amarelados a marrons palidos, cabega mais clara, mesotérax com
regido antero-lateral do mesonoto mais escura e esclerito subalar escuro, metatérax com dorso
e esclerito subalar marrom; cabeca com verrugas de cerdas posterior pequenas; mesoescuto
com verrugas de cerdas dispersas em duas fileiras tripla com 19-22 cerdas pilosas;
mesoescutelo com um par de verrugas de cerdas com 3 cerdas pilosas em cada par (Fig. 68A,
B). Olhos compostos pequenos, largura aproximadamente 0.28x a distincia interocular em
vista dorsal (Fig. 68B). Asa anterior de coloracdo (Teneral) hialina e opaca, com manchas
escuras definidas, basalmente escurecida, por¢do média com duas bandas tranversais e trés
pontos, forquilha V com mancha irregular, e apicalmente com dois pontos e duas pequenas

bandas, de formato estreita com expansdo apico-cubital; forquilhas I e V presentes; célula
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discoidal levemente distalmente ao inicio da célula tiridial; origem de célula tiridial préxima a
jun¢do das veias A1+2 com A3; forquilha V com bifurcagdo distal a metade da célula tiridial;
veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio da forquilha V com poucas cerdas pilosas
as veias (Fig. 69). Asa posterior hialina, sem manchas, alargada na regido anal; forquilha V

presente (Fig. 69).

Tmm

Figura 69 - Nectopsyche sp. 6, macho. Asas anteriores e posteriores em alcool.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3x mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal longo, clavado, setoso, apice arredondado em vista lateral. Segmento X,
com processo lateral estreito, apice afilado. Apéndice inferior delgado, arqueado, afilando-se
em dire¢do ao apice, com proje¢do subapicomesal discreta ultrapassando a margem dorsal do
apéndice; l6bulo apicomesal amplo, arredondado com fenda de origem do l16bulo ligeiramente
aberta; 16bulo basoventral digitiforme, setoso. Aparelho falico com processo perifalico longo,
curvado em S; apddema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada,
curvada na por¢do basal, por¢do apical ligeiramente curvada; membranas endotecais

eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.
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3.2.5. Grupo punctata

As espécies deste grupo sao caracterizadas pela genitalia masculina com apéndices pré-anais
com perfil basoventral em padrao de degrau, apicalmente arredondados; apéndice inferior reto
a levemente arqueado; lobulo basoventral digitiforme; lobulo apicomesal amplo e

arredondado.

Espécies analisadas: Nectopsyche punctata (Ulmer, 1905).

Nectopsyche punctata (Ulmer, 1905)
(Figuras 70-72)

Distribuicao. Argentina, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Equador, Guiana, México, Panama,
Paraguai, Peru, Suriname, Venezuela, Brasil: Espirito Santo (Baixo Guandu, Colatina,
Linhares, Nova Venécia, Sio Mateus, Sooretama), Maranhao, Minas Gerais (Aimor¢s, Barra
do Cuieté, Canad, Governador Valadares, Guaraciaba, Jaguaracu, Naque, Periquito, Pingo
D'dgua, Ponte Nova, Rio Doce, Santo Antonio do Rio Abaixo, Sdo Jos¢ do Goiabal,

Tumiritinga), Para, Rio de Janeiro, Roraima, Sao Paulo.

Material examinado. BRASIL: Espirito Santo: Baixo Guandu, Rio Doce, 19°30'23.00"S,
41°01'01.80"W, » 3 29 1 & [alcohol], 06-07.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues
Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol], 09-10.ix.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Colatina, Rio Doce, 19°32'14.00"S,
40°3823.46"W, ¢ 1 Q [alcohol], 05-06.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR
Neves, pensilvania col. (UFVB), Linhares, Ipiranga, Rio Doce, Fazenda forzza, 19°29'53.1"S,
40°16'40.9"W, « 1 & [alcohol], 19-20.xi.2014, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Nova
Venécia, Entrada da cidade, Casa da Dona Ana e Seu Adalto, 18°42'54.91"S, 40°22'33.33"W,
* 1 @ [alcohol], 23-24.v.2012, FF Salles, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Nova Venécia,
Santa Rita do Pip Nuck, Propriedade do Sr. Puppim, Rio Cricaré, 18°39'51.4"S 40°30'44.9"W,
« 1 & [alcohol], 15-16.iv.2013, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), « 1 & [alcohol],
15-16.1iv.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), Sao Mateus, Estrada Barra Nova, Rio
Mariricu, 18°47'11"W, 39°47'31.6"W, « 2 dd [alcohol], 13-14.vi.2012, EA Raimundi, EM
Rozario, KB Angeli, pensilvania col. (UFVB), Sooretama, Rio Sdo José, 19°07'33.1"S,
40°14'26.1"W, « 19 29 3 43 [alcohol], 06.iv.2017, CEUNES, lencol col. (UFVB), * 1 &
[alcohol], 20.i.2015, CEUNES, pensilvania col. (UFVB), *« 2 &J [alcohol], 26.iii.2015,
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CEUNES, pensilvania col. (UFVB); Minas Gerais: Aimorés, jusante da UHE Aimores, Rio
Doce, 19°29'11.20"S, 41°04'30.20"W, + 1 @ [alcohol], 06-07.i.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), « 1 @ [alcohol],
08-09.1x.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Aimorés,
Rio Doce, 19°26'03.80"S, 41°05'54.10"W, « 2 99 2 4J [alcohol], 08-09.ix.2022, ADL
Viana, P Bonfi-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), « 2 29 4 &J [alcohol],
11.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Aimor¢s, Rio
Manhuagu, 19°29'38.07"S, 41°16'31.73"W, « 7 29 7 4J [alcohol], 06-07.i.2022, ADL
Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Barra do Cuieté,
Rio Caratinga, 19°03'49.90"S, 41°31'50.20"W, « 1 & [alcohol], 06-07.ix.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Canad, Rio Santana, Cachoeira Grande,
20°36'19.00"S, 42°36'13.00"W, * 9 93 [pinned], 25.x.2023, P Bonfa-Neto, ICH Cortes, RB
Gastaldo, FF Salles, lencol col. (UFVB), » 19 29 3 4& [alcohol], 27.x.2020, FF Salles, P
Bonfa-Neto, MC Gongalves, lencol col. (UFVB), Governador Valadares, Rio Doce,
18°55'50.27"S, 42°01'20.23"W, * 1 & [alcohol], 04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonf-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Guaraciaba, Rio Piranga, 20°32'46.30"S,
42°5925.25"W, » 1 Q 1 & [alcohol], 11-12.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues
Jr, pensilvania col. (UFVB), « 3 && [alcohol], 14-15.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P
Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Jaguaracu, Rio Piracicaba, 19°37'01.00"S,
42°46'46.50"W, « 1 & [alcohol], 18-19.viii.2022, ADL Viana, P Bonfi-Neto, AD Ataide,
pensilvania col. (UFVB), Naque, Rio Doce, 19°15'05.56"S, 42°18'50.50"W, « 1 &' [alcohol],
03-04.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), « 82 2&
[alcohol], 08-09.1.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania
col. (UFVB), Periquito, Rio Corrente, 19°00'21.10"S, 42°10'32.00"W, « 2 3 [alcohol],
04-05.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), Pingo
D'agua, PERD, Rio Doce, 19°44'56.80"S, 42°28'42.30"W, « 4 99 7 43 [alcohol], 07.i1.2022,
ADL Viana, N Kroth, pensilviania col. (UFVB), Ponte Nova, UHE Brito, Rio Piranga,
20°26'43.10"S, 42°59'05.70"W, * 1 & [alcohol], 11-12.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P
Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Rio Doce, Reservatorio da UHE Risoleta Neves
(Candonga), Rio Doce, 20°12'28.70"S, 42°52'34.80"W, « 1 & [alcohol], 10-11.viii.2022, ADL
Viana, P Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Rio Doce, Rio Carmo,
20°16'47.40"S, 42°55'29.50"W, « 2 @ Q [alcohol], 09-10.viii.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
P Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Rio Doce, Rio Piranga, 20°19'45.20"S,
42°53'55.00"W, » 4 29 2 43 [alcohol], 10-11.viii.2022, ADL Viana, P Bonfi-Neto, P
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Rodrigues Jr, pensilvania col. (UFVB), Santo Antonio do Rio Abaixo, Rio Santo Antdnio,
19°13'52.40"S, 43°12'54.80"W, « 1 ¢ [alcohol], 09-10.i.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto, P
Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Sao José do Goiabal, Rio Doce,
20°00'52.70"S, 42°44'40.10"W, « 8 29 6 JJ [alcohol], 12-13.i.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB), Tumiritinga, Rio Doce,
18°58'07.56"S, 41°39'49.36"W, * 2 4 [alcohol], 06-07.ix.2022, ADL Viana, P Bonfa-Neto,
AD Ataide, pensilvania col. (UFVB), * 50 @& [alcohol], 07-08.i.2022, ADL Viana, P
Bonfa-Neto, P Rodrigues Jr, MR Neves, pensilvania col. (UFVB).

Diagnose. Esta espécie ¢ similar a Nectopsyche jenseni (Ulmer), 1905 pelas caracteristicas da
genitalia masculina. Sendo diferenciada principalmente pelo padrdo coloracdo das cerdas das
asas, que sdo cobertas por manchas irregulares de cerdas brancas e marrons, circundadas por

cerdas escuras (Fig. 72A).

Descricao suplementar. Macho adulto. Comprimento da asa anterior 9,5-11,3 mm (10,4
mm, n = 10). Cabeca e térax (em dalcool) marromns, cabeca mais clara, uniforme, sem
manchas; cabeca com verrugas de cerdas grandes; mesoescuto com verrugas de cerdas
dispersas em duas fileiras quadrupla com 54-57 cerdas pilosas; mesoescutelo com um par de
verrugas de cerdas com 5-6 cerdas pilosas em cada par (Fig. 70A, B). Olhos compostos
pequenos, largura aproximadamente 0.3% a distancia interocular em vista dorsal (Fig. 70B).
Asa anterior de coloracdo hialina, sem manchas, de formato estreita; forquilhas I e V
presentes; célula discoidal fortemente deslocado distalmente ao inicio da célula tiridial;
origem de célula tiridial proximal a juncdo das veias Al+2 com A3; forquilha V com
bifurcacdo distal a metade da célula tiridial; veias cubitais que formam a célula tiridial e inicio
da forquilha V com poucas cerdas pilosas as veias (Fig. 71). Asa posterior hialina, sem

manchas, alargada na regido anal; forquilha V presente (Fig. 71).
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Figura 70 - Nectopsyche punctata, macho em alcool. A, cabega e torax, lateral; B, cabeca e
torax, dorsal.

Vestimenta. Cabeca: superficie dorsal da gena, vértex e fossa antenal densamente coberto por
cerdas brancas subspatuladas (Fig. 72C); escapo antenal coberto por cerdas brancas
subspatuladas; dorso com pequena mancha de cerdas marrons claro e escuro subspatuladas;
regido anterior com cerdas brancas lineares longas (Fig. 72C). Torax: mesonoto, regido lateral
e dorsal amplamente coberto por cerdas brancas subspatuladas; dorso com algumas cerdas
branca-amareladas subspatuladas; mesoescutelo com cerdas brancas subspatuladas (Fig. 72C).
Asa anterior: dorso coberto por manchas irregulares brancas e marrons de cerdas espatuladas,
circundadas por cerdas marrom-escuras espatuladas; porcdo distal e apical com algumas
cerdas subspatuladas (Fig. 72A, B); margem posteroapical com cerdas brancas e marrons

lineares longas (Fig. 72A).
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Tmm

Figura 72 - Nectopsyche punctata, fémea alfinetada. A, habitus, lateral; B, habitus, dorsal; C,
cabeca e torax, dorsal.

Genitalia masculina. Segmento abdominal IX retangular estreito, cerca de 3% mais largo que
longo, tergo projetado posteriormente, um par de pequenos acrotergitos ovais anteriores.
Apéndice pré-anal robusto, basalmente alargado, é4pice arredondado em vista lateral.
Segmento X, com processo lateral ligeiramente larga, apice truncado com cerdas espiniforme.

Apéndice inferior basalmente delgado, alargando-se em direcdo ao &pice, com proje¢ao
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subapicomesal proeminente atingindo a margem dorsal do apéndice; lobulo apicomesal
amplo, arredondado com fenda de origem do lobulo ligeiramente aberta; 16bulo basoventral
digitiforme, setoso. Aparelho falico com processo perifalico longo, robusto, curvao em S,
apice capitado; apodema falico alargado, bulboso, semi-membranoso; falobase esclerotizada,
espessa, curvada na porgado basal, por¢ao apical ligeiramente curvada; membranas endotecais

eversiveis sem espinhos; esclerito falotremal em forma de U na vista dorsal.

4. CONCLUSOES

A complexidade na delimitagdo das espécies de Nectopsyche, historicamente centrada
em caracteres sutis da genitalia e na efemeridade dos padrdes de coloracdo das cerdas, tem
sido um entrave significativo para o avango do conhecimento taxonomico do género. A falta
da descrigao aprofundada de outros caracteres ao longo do tempo resultou em uma taxonomia
fragmentada, dificultando comparagdes precisas e identificagdes confidveis.

As andlises comparativas em buscas de novos caracteres diagnosticos revelou um
conjunto de estruturas adicionais com diferencas morfologicas significativas e confiaveis na
delimitagcdo das espécies. Como na comparagao entre Nectopsyche adusta Flint, 1983 e N. sp.
12, que embora ambas compartilhem caracteristicas genitais semelhantes, insuficientes para
justificar sua separagdo como espécies distintas, podem ser facilmente diferenciadas pelas
caracteristicas da venagdo das asas anteriores. Assim como na quantidade e disposicdo das
verrugas de cerdas do mesoescuto, que diferencia a maioria das espécies do complexo muhni,
e as espécies similares do grupo candida. A coloragdo geral do esclerito do corpo e os seus
padrdes de coloragdo do térax inico, como nas espécies N. sp. 6 e N. sp. 11, que as distingue
das demais do género.

Este estudo representa um avango significativo ao propor uma abordagem mais
abrangente para a taxonomia do género Nectopsyche. A inclusdo de novos conjuntos de
caracteres, como o formato e a venacdo das asas, as cerdas pilosas sobre as veias, a
pigmentacdo da membrana alar, o formato das cerdas, a disposicao das verrugas de cerdas e a
coloragdo dos escleritos do exoesqueleto, complementa de forma eficaz os caracteres
tradicionalmente utilizados, como as estruturas genitais ¢ o padrdo de coloragao das cerdas. A
combinagdo desses elementos resultou em diagnodsticos mais robustos e confidveis para as

espécies analisadas.
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Ao identificar 25 espécies distintas, incluindo 12 espécies potencialmente novas, o
presente trabalho ndo apenas contribui para o conhecimento da diversidade e distribuicao de
Nectopsyche no Brasil, mas também estabelece um novo padrdo para futuras investigagoes
sistemdticas. A adocdo desses multiplos caracteres ¢ uma abordagem mais detalhada e
consistente sdo cruciais para superar as lacunas taxondmicas existentes, fornecendo uma base
mais soOlida para a compreensdo da filogenia, ecologia e estratégias de conservagdo desse

importante grupo de insetos.
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VI. CONCLUSOES GERAIS

A taxonomia do género Nectopsyche e o conhecimento sobre suas espécies € seus
estagios de vidas, ainda sdo incipientes e com muitas lacunas e déficits, em especial sobre as
espécies Neotropicais. O presente estudo teve como principal objetivo ampliar o
conhecimento sobre a diversidade taxondmica, morfologica e genética de Nectopsyche
amostrados em uma das principais bacias hidrograficas da Regido Sudeste do Brasil. Para tal
fim, foram realizadas analises taxonOmicas abrangentes e integrativas, com dados
moleculares, morfométricos e morfoldgicos.

A aplicacdo do DNA barcode permitiu associar de forma robusta diferentes estagios de
vida, revelar espécies cripticas potenciais e delimitar espécies. Essa abordagem registrou pela
primeira vez a variagdo molecular interespecifica e intraespecifica do género. As analises de
morfometria geométrica da venagdo das asas mostraram ser uma ferramenta eficaz na
delimitacdo, evidenciando caracteristicas unicas nos grupos de espécies, embora sem plena
correspondéncia com os grupos descritos na literatura. Além disso, identificaram dois padrdes
distintos de alometria e indicaram uma possivel aplicacdo da regra de Bergmann em
Nectopsyche. Por fim, andlises morfologicas comparativas voltadas a busca de novos
caracteres diagnosticos revelaram um conjunto adicional de estruturas com diferengas
significativas e confidveis na distin¢ao das espécies.

Foram identificados de um total de 25 espécies na bacia do Rio Doce, das quais 13 sdo
novas para a ciéncia. Ampliando significativamente o niumero de espécies conhecidas na
regido, que passou de 13 para 27, evidenciando a elevada diversidade taxondmica ainda
subestimada do género. Entre as espécies previamente registradas na bacia, apenas
Nectopsyche acutiloba Flint, 1974 e N. flavofasciata (Ulmer, 1907) ndo foram encontradas no
presente estudo. Em nivel nacional, os resultados elevaram o nimero total de espécies
conhecidas no Brasil de 28 para 40, representando uma contribuicdo expressiva para o
conhecimento da diversidade do género.

Este estudo contribui de maneira significativa com o conhecimento da diversidade dos
Nectopsyche, fornecendo uma base solida para investigacdes taxonOmicas futuras. Propde
critérios diagndsticos que superam limitacdes tradicionais centradas unicamente na genitlia e
na coloragdo das cerdas. Ao integrar dados moleculares, morfométricos e morfoldgicos, o
trabalho refor¢a a importancia de abordagens da taxonomia integrativa. Além de fornecer um
conjunto de dados para estudos futuros de filogenia, sistematica, ecologia e estratégias de

conservagao desse importante grupo de insetos.



