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Resumo

Resumo

Esta tese visa ampliar o conhecimento sobre a fauna de Coleoptera aquaticos, com
énfase em Elmidae, em sistemas aquaticos no estado de Sao Paulo. A tese esta dividida em
quatro capitulos: 1) inventario da fauna de Coleoptera aquaticos, larvas e adultos, em duas
regides montanhosas de Mata Atlantica no Estado de Sao Paulo, particularmente na Serra
da Mantiqueira e na Serra do Mar; 2) chave taxondmica de identificagdo de larvas dos
géneros de Elmidae para o Estado de Sao Paulo, com o registro de novas ocorréncias ¢ a
sua distribuicdo; 3) o uso de mesohabitats por larvas e adultos de Elmidae em corregos
florestados e; 4) lista de espécies de Elmidae registradas para o Brasil. Foram selecionadas
diversas localidades no Estado de Sao Paulo, sendo que no Parque Estadual de Campos do
Jorddo as coletas foram intensificadas para atingir os objetivos. As coletas foram realizadas
com auxilio de um coletor de Surber ¢ métodos complementares foram utilizados para obter
um levantamento mais abrangente. De maneira geral, os resultados indicam que: 1)
sistemas aquaticos nas regides montanhosas estudadas possuem uma grande riqueza de
Coleoptera, enfatizando a importancia de programas de preservagdo e conservacao dessas
areas; 2) os géneros de Elmidae encontram-se amplamente distribuidos nas diferentes
regides do estado e algumas espécies com distribuicdo restrita a algumas regides; 3) o alto
valor indicador observado para os géneros de Elmidae indica alta especificidade deste
grupo por mesohdbitats distintos e que larvas e adultos do mesmo género de Elmidae,
ocupam 0s mesmos mesohdbitats; e 4) 148 espécies nomeadas e uma espécie ndo nomeada
de Elmidae sdo atualmente registradas para o Brasil. Os resultados do presente estudo
contribuem para conhecimento prévio sobre a fauna de Coleoptera em sistemas aquaticos,
no Estado de Sao Paulo, e oferecem subsiduos para programas de monitoramento e

conservagdo da biodiversidade.



Abstract

Abstract

The present thesis was drafted to broaden knowledge on Coleoptera, with an
emphasis on the family Elmidae, in aquatic systems in the state of Sdo Paulo, Brazil. The
thesis is divided in four chapters: 1) inventory of aquatic Coleoptera fauna (larvae and
adults) in two mountainous regions of the Atlantic Forest in the state of S3o Paulo,
particularly in the Serra da Mantiqueira and Serra do Mar; 2) a taxonomic key for the
identification of larvae of genera of Elmidae in the state of Sdo Paulo, with records of new
occurrences and their distribution; 3) the use of mesohabitats by Elmidae larvae and adult
in forest streams; and 4) checklist of the Elmidae (Coleoptera: Byrrhoidea) of Brazil.
Different locations in the state of S3o Paulo were selected, with the sampling in the
Campos do Jordao State Park intensified to achieve the objectives. The collections were
performed with the aid of a Surber sampler and complementary methods were used to
achieve a broader-scoped survey. The results indicate that: 1) aquatic systems in
mountainous regions studied have a huge diversity of Coleoptera, which underscores the
importance of preservation and conservation programs in these areas; 2) genera of Elmidae
are widely distributed in different regions of the state, with the distribution of some species
is restricted to certain regions; 3) the high indicator value observed for genera of Elmidae
indicates a high degree of specificity to related mesohabitats and both larvae and adults of
the same genus of Elmidae occupy the same mesohabitats in streams; and 4) A total of 148
species named plus 1 unnamed species of Elmidae are cited for Brazil. The results of the
present study contribute knowledge on Coleoptera fauna in aquatic systems in the state of

Sao Paulo, Brazil, and can be used in biodiversity monitoring and conservation programs.
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Introducéo geral

A Convengdo sobre Diversidade Biologica realizada em 1992 no Rio de Janeiro
enfatizou a importancia da manuten¢do de florestas para a protecdo a biodiversidade. Essa
Convengao considerou que a fragmentacdo de habitats, a degradagdo e, a completa perda
de habitats sdo os maiores perigos para a biodiversidade (CBD, 2012).

Atualmente s3o conhecidas 1,7 milhdes de espécies, aproximadamente 70% sao
animais, dentre os quais 75% sao insetos (Ribera, 1999). Coleoptera constitui a ordem mais
rica e diversificada da Classe Insecta, representada por cerca de 400.000 espécies (Jich &
Balke, 2008), mas estimativas sugerem que hd milhares de espécies ainda ndo descritas
(Odegaard, 2000). Estudos recentes totalizaram 170 familias de Coleoptera no mundo
(Archangelsky et al., 2009) e para a fauna brasileira, atualmente sdo conhecidas 104
familias (Costa, 2000), incluindo aproximadamente, 30.000 espécies. Tal abundancia de
espécies indica que os coledpteros formam um grupo bem sucedido evolutivamente, com
distribuicdo ampla em todos os continentes, exceto na Antartica (Jich & Balke, 2008). Os
coledpteros ndo sdo apenas diversos em numero de espécies, mas também, em forma,
tamanho e estratégias ecologicas.

Uma possivel explicagdo para este sucesso ¢ a ocorréncia de metamorfose completa
(Holometéabolos), reduzindo a competicao intra-especifica, e também a modificacdo das
asas anteriores em ¢litros, uma protecdo extra que recobre o corpo desses insetos. Esta
prote¢do foi um grande avango no desenvolvimento desses insetos, o que lhes permitiu
colonizar areas que ndo estao disponiveis para os insetos com corpos mais frageis.

A ordem Coleoptera ¢ considerada monofilética (todas as espécies descendem de
um ancestral comum) cuja principal sinapomorfia observada nos adultos ¢ a modificacdo
das asas anteriores em ¢élitros que, em repouso, cobrem as asas posteriores membranosas €

os tergitos abdominais (Costa, 2000). Estudos sobre as relagdes filogenéticas em
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Coleoptera indicam a existéncia de quatro subordens ¢ 17 superfamilias (Hunt et al., 2007).
Destas subordens trés possuem representantes aquaticos: Myxophaga (90% aquaticos),
Adephaga (18% aquaticos) e Polyphaga (1,25% aquaticos). Embora a grande maioria das
espécies de coleopteros seja terrestre, existem cerca de 12.600 espécies consideradas
aquaticas em uma ou mais fases de seu ciclo de vida (Jich & Balke, 2008), distribuidas em
30 familias com representantes aquaticos na Regido Neotropical.

As diferencas morfologicas entre os Coleoptera aquaticos, semiaquaticos e
terrestres ndo sdo claras. Recentemente Jich (1998) classificou as familias com
representantes aquaticos em seis grupos ecologicamente distintos, sdo eles:

-Verdadeiramente aquaticos: os adultos sdo aquaticos na maior parte de sua vida
(larva e pupa podem ser aquaticas) - Torridincolidae, Hydroscaphidae, Gyrinidae,
Haliplidae, Noteridae, Dytiscidae, Meruidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, Staphylinidae
(em parte), Elmidae, Dryopidae (em parte) e Lutrochidae;

-Falsos aquaticos: sdo aquaticos somente nas fases imaturas, sendo que os adultos
sdo principalmente terrestres - Scirtidae, Psephenidae, Ptilodactylidae, Lampyridae (em
parte) e Carabidae (em parte);

-Facultativos: familias predominantemente terrestres que ocasionalmente entram na
dgua para buscar alimento ou para refugiar-se (larvas e adultos) - Staphylinidae,
Scarabaeidae e Lampyridae (em parte);

-Riparios: sdo coledpteros principalmente terrestres que vivem proximos as
margens em areas umidas (em todas as fases de desenvolvimento) — Staphylinidae (em
parte), Scarabaeidae (em parte), Carabidae (em parte), Ptilodactylidae, Dryopidae (em
parte), Heteroceridae, Lampyridae (em parte), alguns Hydrophilidae e alguns Hydraenidae;

-Fitofilos: coledpteros que vivem associados a plantas aquaticas — Chrysomelidae e

Curculionidae (em parte);
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- Parasitas: sdo hospedados de um animal aquatico na fase adulta (Ex: Platypsyllus
castoris vive na pele castores - Castor fiber) — Leiodidae (em parte).

Os coledpteros aquaticos sao encontrados em uma ampla variedade de ambientes
aquaticos, incluindo também ambientes peculiares como nascentes, pocas temporarias,
depositos de agua em bromélias ou ocos de troncos de arvores, ambientes higropétricos,
regides de estudarios, solo imido, entre outros (Leech & Chandler, 1956; Spangler, 1981;
White & Brigham, 1996). Sao ricos e diversos em ambientes 1énticos, principalmente na
regido litordnea e associados a vegetagdo aquatica, e nos sistemas loticos encontram-se
familias que vivem associadas as dguas bem oxigenadas (Brown, 1987; Archangelsky et
al., 2009).

Entre os coledpteros identificam-se inimeras adaptagdes ao meio aquatico, o que
permite a utilizacdo de diferentes sistemas aquaticos assegurando a sobrevivéncia e a
reproducdo dos mesmos. Essas adaptagdes variam com as condigdes impostas pelo
ambiente e podem ser: fisiologicas, morfologicas e comportamentais.

As principais caracteristicas adaptativas dos coledpteros aquaticos estdo
relacionadas a respiracdo. As larvas de muitas familias respiram através de branquias
traqueais e alguns grupos obtém o oxigénio do aerénquima de plantas aquaticas por meio
de perfuragoes (Benetti & Fiorentin, 2003), ja nos adultos as adaptagdes respiratdrias sao
variadas.

Adultos de algumas familias que vivem em dareas de corredeiras realizam a
respiragdo por meio de plastrdo, nesses organismos as pernas e diversas partes do corpo
sdo cobertas por uma densa camada de cerdas hidrofobicas (Brown, 1987), que mantém
uma fina camada de ar aderida ao corpo do besouro quando esse entra na agua. Essa
camada de ar mantém contato com o ar armazenado abaixo do élitro, que ¢ renovado por

meio de difusdo do oxigénio da dgua para o ar mantido no plastrdo. Existem aqueles que
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sao dependentes do ar atmosférico para a respiracdo, os quais renovam o estoque de ar
quebrando a tensdo superficial da agua com a antena ou com a extremidade do abdome ¢ o
armazenam debaixo dos élitros (Larson et al., 2000), necessitando retornar a superficie
para renovar o estoque de ar.

Algumas adaptacdes morfologicas estdo relacionadas ao tamanho, formato do
corpo, ornamentagdes do tegumento (carenas, granulos e cerdas) e apéndices do térax. Os
coledpteros aquaticos variam em tamanho, com espécies menores que Imm até espécies
maiores com cinco centimetros ou mais de comprimento. O formato do corpo também ¢
bem diverso, algumas espécies possuem o corpo achatado ou compacto (hidrodindmico)
que oferecem resisténcia reduzida a correnteza da agua. Ha espécies que possuem as
pernas medianas e posteriores achatadas em forma de “remo”, e frequentemente providas
de cerdas natatorias longas, que possibilitam a natacdo em ambientes 1énticos, e ainda
algumas espécies possuem garras tarsais desenvolvidas que auxiliam sua fixacdo ao

substrato, evitando o carreamento pela corrente.

Outras adaptacdes estdo relacionadas as respostas comportamentais frente aos
fatores ambientais, que vao desde a selecdo de habitat (Bird & Hynes, 1981), de refiigio

(Matthaei & Townsend, 2000) e deriva (Brusven, 1970; Waters, 1972).

Os coleopteros aquaticos vem sendo amplamente estudados em vérias regides do
mundo (Jich & Balke, 2008). Isto deve-se, em parte, & importancia desses insetos nos
processos ¢ na dinamica dos ambientes aquaticos, particularmente em sistemas 16ticos;
com isto ampliou-se o uso desses organismos em programas de monitoramento e avaliagao
ambiental, devido a sensibilidade de algumas familias frente as alteragdes ambientais
(Ribera & Foster, 1992; Ribera, 2000; Garcia-Criado & Fernandez-Alaez, 2001; Compin &

Céréghino, 2003).
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Os primeiros estudos de Coleoptera em corregos no Brasil comecaram ha mais de
60 anos, quando Costa Lima (1953-1955) elaborou uma série didatica de livros sobre os
Insetos do Brasil, com capitulos incluindo espécies de Coleoptera aquaticos. A
contribuicdo mais significativa durante o século passado para taxonomia, biologia e
distribuicao de Coleoptera de corregos, mas especificamente Elmidae, no Brasil foi feita
pelo Dr. Howard E. Hinton (Hinton 1934-1976 ver referéncias Capitulo 4). Em 1988 a
Profa. Cleide Costa em parceria com Prof. Sérgio A. Vanin e a Profa. Sonia Casari
publicou um livro com revelantes informagdes sobre o estudo geral das larvas de
Coleoptera do Brasil, incluindo representantes de varias familias aquaticas, sendo o
primeiro livro a agrupar larvas, pupas e adultos. Outras contribuigdes importantes foram
realizadas por Dr. Paul J. Spangler (Spangler & Santiago 1987; Spangler & Perkins 1989;
Spangler 1990; Spangler & Santiago-Fragoso 1992; Spangler & Staines 2003) e Dr. Harley
P. Brown (Brown 1970; 1972; 1975; 1981; 1984 e 1987). Outros trabalhos foram
realizados para o Estado do Rio de Janeiro e para 0 Amazonas (ver referéncias Capitulo 1 e

2).

Atualmente, as seguintes instituicdes com seus respectivos coordenadores de
pesquisa desenvolvem estudos com Coleoptera aquaticos no Brasil: Universidade Federal
de Sao Carlos (Profa. Dra. Alaide Aparecida Fonseca-Gessner); Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro (Profa. Dra. Maria Inés da Silva dos Passos); Universidade
Federal do Rio de Janeiro (Prof. Dr. Jorge L. Nessimian; Prof. Dr. Nelson Ferreira-Jr);
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia (Profa. Dra. Neusa Hamada; Prof. Dr.
Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca); Museu de Zoologia de Sdo Paulo (Profa. Dra.
Cleide Costa, Prof. Dr. Sérgio A. Vanin, Profa. Dra. Sonia Casari); Instituto Bioldgico-
USP (Prof. Dr. Sérgio Ide), incluindo também pesquisadores de institui¢des fora do Brasil:

Universidade de Vigo- Espanha (Prof. Dr. César Jodao Benetti); Universidade de
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Barcelona- Espanha (Prof. Dr. Ignacio Ribera) e Fundagao Miguel Lillo-Argentina (Dra.

Veronica Manzo).

Considerando a abundancia e diversidade de Coleoptera em cérregos tropicais € a
escassez de conhecimento desse grupo no Brasil, particularmente no Estado de Sao Paulo,
a crescente ocupagao e a exploragdo das areas naturais, estimulou a elaboragdo desta tese,
cujos primeiros estudos surgiram da minha dissertacdo de mestrado integrada ao Programa
Biota-FAPESP através do Projeto Tematico “Levantamento e Biologia de Insecta e

Oligochaeta Aquaticos de Sistemas Léticos do Estado de Sao Paulo” (2008-2010).

Neste contexto, para o desenvolvimento e elaboracdo desta tese foram utilizados
diferentes conjuntos de dados contendo informagdo sobre a distribui¢cdo, a abundancia e a
composicdo de Coleoptera em sistemas aquaticos do Estado de Sao Paulo,
predominantemente em corregos de baixa ordem florestados, com énfase nos estudos de
Elmidae, devido a grande abundancia e freqiiéncia de espécimes dessa familia nos locais
amostrados.

Esta tese aborda quatro temas complementares, sendo os temas organizados em
capitulos independentes e apresentados em formato de artigos. Apesar do formato em
artigos apresento as figuras e tabelas no corpo do texto para facilitar a leitura. A seguir,
uma sintese dos principais assuntos tratados em cada capitulo ¢ apresentada e, no final da
tese, um glossario com a defini¢do de alguns termos para facilitar o entendimento do texto
e uma lista de trabalhos resultantes de estudos realizados durante o desenvolvimento deste

doutorado (Apéndice 01).
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- Capitulo 1. Coleoptera aquaticos em regides montanhosas no Sudeste do Brasil.

Este capitulo refere-se a um inventario da fauna de Coleoptera aquaticos, larvas e adultos,
em duas regides montanhosas no Estado de Sao Paulo, em areas da Serra da Mantiqueira e
da Serra do Mar.

- Capitulo 2. Larvas de Elmidae (Coleoptera: Byrrhoidea) do Estado de S&o Paulo,

Brasil: chave de identificagcdo, novos registros e distribuicao.

Neste capitulo ¢ apresentada uma chave taxondmica para identificagdo de larvas dos
géneros de Elmidae conhecidos para o Estado de Sdao Paulo, além do registro de novas
ocorréncias ¢ distribui¢do, visando o incremento do conhecimento sobre a familia no
Brasil. A proposta surgiu da dificuldade de identificacio de imaturos em estudos
ecoldgicos e da disponibilidade de material abundante e diverso coletado desde 2005

durante o desenvolvimento do projeto Biota FAPESP.

- Capitulo 3. Uso de mesohdbitat por adultos e larvas de Elmidae (Coleoptera:

Byrrhoidea) em cérregos florestados na Regido Neotropical.

Este capitulo avalia o uso de mesohabitats por larvas e adultos de Elmidae em corregos
florestados. A ocorréncia de géneros tipicamente associados a determinado mesohabitat e a
hipotese de que larvas e adultos do mesmo género ocupam o mesmo mesohabitat foram

investigados.

- Capitulo 4. Lista de espécies de EImidae (Coleoptera: Byrrohoidea) para o Brasil.

Neste capitulo ¢ apresentada uma lista das espécies conhecidas de Elmidae para o Brasil,

com notas da distribui¢do geografica.
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Consideracoes

Considerac0es sobre as Familias de Coleoptera coletadas em sistemas aquaticos em

regibes montanhosas no Sudeste do Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Subordem Myxophaga

Compreende 04 familias: Lepiceridae, Torridincolidae, Hydroscaphidae e
Sphaeriusidae. Todos 0os membros desta subordem possuem tamanhos reduzidos (02 mm

ou menos) e com representantes predominantemente aquaticos.

Torridincolidae (Steffan, 1964)

Com 60 espécies em sete géneros, destes 03 ocorrem no Brasil (lapir, Claudiella e
Ytu) (Beutel & Vanin, 2005; Pinto et al., 2011). O conhecimento sobre a familia ¢é
incompleto, sabe-se, que sdo coledpteros exclusivamente aquaticos nas trés fases de
desenvolvimento. Adultos e larvas sdo encontradas em pequenos corregos de aguas limpas
sob rochas em areas de cachoeiras (Reichardt, 1973). A maioria das espécies tem
preferéncia por ambientes higropétricos cobertos por algas (Beutel & Vanin, 2005), e

segundo Spangler (1981) larvas e adultos alimentam-se de algas.

Subordem Polyphaga

Retne 13 familias predominantemente aquaticas (Helophoridae, Epimetopidae,
Hydrochidae, Spercheidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, Scirtidae, Elmidae, Dryopidae,
Lutrochidae, Psephenidae, Cneoglossidae e Eulichadidae) e outras familias com
representantes aquaticos embora a maioria das espécies sdo terrestres (Leiodidae,
Staphylinidae, Scarabaeidae, Ptilodactylidae, Lampyridae, Nitidulidae, Monotomidae,

Chrysomelidae, Nanophyidae e Curculionidae).
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Superfamilia Byrrhoidea

Elmidae (Curtis, 1830)

A familia Elmidae tem distribui¢cdo cosmopolita e inclui aproximadamente 1330
espécies com 146 géneros em duas subfamilias: Elminae e Larainae (Jich & Balke, 2008).
Na América do Sul, atualmente, sdo conhecidos 38 géneros e cerca de 250 espécies
(Manzo, 2005). Para o Brasil segundo Segura et al., (no prelo), sdo conhecidos 24 géneros
e 149 espécies.

Os elmidios adultos sdo besouros de tamanho pequeno a moderado (1-3,5 mm de
comprimento), o desenvolvimento larval varia de cinco a oito instares e quando maduras,
geralmente, atingem um tamanho proporcional ao do adulto (Brown, 1987). Apos
completar o desenvolvimento, a larva rasteja para fora da agua e empupa proximo da
margem. Em alguns casos, as larvas permanecem em seu substrato original e assim que o
nivel da dgua diminui, elas empupam in situ (White & Jennings, 1973). A alimentacdo de
adultos e larvas ¢ basicamente de detritos, algas, musgos e também raizes de plantas
superiores (Leech & Chandler, 1956). Os Elmidae s3o, na sua maioria, habitantes de
sistemas 16ticos, podendo ocasionalmente ser coletados em sistemas Iénticos, porém sao
transitorios (Spangler, 1981). Uma adaptacdo observada nos adultos de elmideos
(subfamilia Elminae) € a respiracdo por meio de plastrdao, onde areas das pernas e do corpo
sdo cobertas por uma densa camada de cerdas hidrofobicas denominadas tomento (Brown,
1987), que mantém uma camada de ar aderida ao corpo do besouro quando esse entra na

agua.

Psephenidae (Lacordaire, 1854)

A familia Psephenidae estd composta por 28 géneros e 150 espécies

aproximadamente para a fauna mundial (Jich & Balke, 2008). Sao conhecidos na Regido
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Neotropical oito géneros e 31 espécies (Brown, 1981). De acordo com Hinton (1955), os
Psephenidaec estdo divididos em quatro subfamilias: Eubriinae, Psephenoidinae,
Eubrianacinae e Psepheninae. Os adultos sdo terrestres e encontrados nas proximidades de
corredeiras, voando ou andando sobre pedras ou na vegetagdo riparia (Brown, 1970;
Murvosh & Brown, 1976). As larvas sdo exclusivamente aquaticas, muito caracteristicas,
de formato discoide e achatado, encontrado sob rochas submersas, troncos, folhas, a
pequenas profundidades, sempre em aguas rapidas, encachoeiradas e limpidas. Segundo

Murvosh (1971), as larvas se alimentam de algas e microcrustaceos.

Dryopidae (Bilberg, 1820)

Esta familia inclui aproximadamente 300 espécies para 33 géneros (Jich & Balke,
2008). Na Regiao Neotropical sdo registradas 70 espécies para 08 géneros (Brown, 1981).
Hé4 poucas informagdes sobre a familia, para alguns autores as larvas ndo sao
verdadeiramente aquaticas (Kodada & Jach, 2005; Jich & Balke, 2008; Archangelsky et
al., 2009), mas terrestres ou riparias, ja os adultos da maioria das espécies sdo
reconhecidamente aquaticos e podem ocorrer em ambientes terrestres. Outros trabalhos
citam que algumas espécies somente deixam a agua na ultima fase larval para empuparem,
e ocasionalmente sdo coletadas (Spangler, 1981). Brown, 1987 relata que larvas de
algumas espécies sdo encontradas em ambientes umidos proximos a corregos,
alimentando-se de raizes e detritos vegetais. Os adultos alimentam-se de algas e podem ser
encontrados em aguas correntes ou paradas, embaixo de pedras, em folhas e troncos caidos

na agua (Leech & Chandler, 1956).

Lutrochidae (Kasap & Crowson, 1975)

Lutrochidae ¢ uma familia pequena de coledpteros aquaticos e semi-aquaticos,

exclusiva do Novo Mundo, estendendo-se do sul dos Estados Unidos até o Brasil. Esta
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representada somente pelo género Lutrochus Erichson, 1847, o qual inclui 15 espécies (Ide
et al., 2005; Jach & Balke, 2008). Adultos e larvas ocorrem em corregos de aguas limpidas
e rapidas, com substrato de pedra, arecia, sedimento fino e algumas espécies sao
encontradas em madeira submersa em decomposic¢do (Costa et al., 1996; Ide et al., 2005).
Em ambas as fases alimentam-se de algas e matéria organica, ¢ ha estudos relatando que
larvas de algumas espécies sdo minadoras, construindo galerias e alimentam-se da propria

madeira (Valente-Neto & Fonseca-Gessner, 2011).

Ptilodactylidae (Laporte, 1836)

Com 34 géneros e 500 espécies, Ptilodactylidae constitui uma familia com ampla
distribuicao e muito abundante na regido Neotropical (Lawrence, 2005a). Na América do
Sul ¢ um grupo bastante numeroso, com 200 espécies em oito géneros (Archangelsky et
al., 2009). Os representantes da familia podem ser encontrados em ambientes aquaticos,
semidquaticos e riparios. Adultos sdo encontrados na vegetacdo riparia ao longo das
margens dos rios (Spangler, 1981), alimentando-se fungos (Stribling & Seymour, 1988).
Larvas de alguns Ptilodactylidae sdo aquaticas; podendo viver em madeira submersa,
folhas, gravetos e areia ao longo das margens de corregos, alimentando-se de raizes e
material vegetal (Lawrence, 2005a). Algumas espécies de Anchytarsus segundo LeSage &

Harper (1976), foram encontradas alimentando-se de madeira em decomposigao.

Superfamilia Cucujoidea

Nitidulidae (Latreille, 1802)

Compreendem cerca de 3.000 espécies em 160 géneros no Mundo, dos quais
aproximadamente 40 géneros ¢ 208 espécies no Brasil (Costa et al., 1988; Jach & Balke,

2008). E um grupo predominantemente terrestre, pouco se conhece sobre a biologia ¢ a
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distribuicdo das espécies aquaticas. Segundo Jich & Balke, 2008 algumas espécies
aquaticas sdo fitotelmatas. Larvas e adultos tém habitos alimentares diversos, saprofagos
ou xilofagos, alimentando-se de frutos em decomposi¢cdo ¢ madeira. Algumas espécies sao
fitofagas e vivem em flores e frutos, alimentam-se de poélen e sementes, e outras ainda sao

predadoras (Costa Lima, 1953; Williams & Salles, 1986; Costa et al., 1988).

Superfamilia Hydrophyloidea

Hydrophilidae (Latreille, 1802)

Sao coledpteros predominantemente aquaticos, reunem 2.800 espécies oganizadas
em 174 géneros em nove subfamilias: Helophorinae — adultos aquaticos e larvas terrestres,
Epimetopinae - provavelmente riparios, Georissinae — terrestres/umidos, Hydrochinae —
aquaticos, Spercheinae — aquaticos, Horelophinae — aquaticos/higropétricos,
Horelophopsinae — matéria organica em decomposi¢cdo, Hydrophilinae — aquaticos,
Sphaeridiinac — aquaticos/terrestres (Archangelsky et al., 2005; Jich & Balke, 2008). Na
Regido Neotropical sdo registradas 600 espécies distribuidas em 58 géneros (Archangelsky
et al., 2009). Ocorrem nos mais variados tipos ambientes, a maioria ¢ encontrada em aguas
paradas, podendo incluir ambientes de d&guas salobras, fitotelmata e ambientes
higropétricos (Spangler, 1981; Archangelsky et al., 2005). Os adultos alimentam-se de
material vegetal ou material organico em decomposi¢ao, ocasionalmente alimentam-se de
animais mortos e poucas espécies sdo predadoras (Spangler, 1981; Leech & Chandler,
1956). As larvas, em geral, sdo predadoras, alimentam-se de peixes, girinos e caramujos, €
o canibalismo ocorre em algumas espécies (Archangelsky et al., 2005; Archangelsky et al.,

2009).

Superfamilia Staphylinoidea
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Hydraenidae (Mulsant, 1844)

Os hydraenideos, ou “minasculos besouros do musgo” (Minute Moss Beetles) sao
cosmopolitas, com espécies que sobrevivem em condigdes climaticas desfavoraveis. Na
América do Sul sdo regularmente coletados em elevadas altitudes (Jach et al., 2005). Nessa
familia sdo descritas 1.420 espécies em 40 géneros, arranjadas em quatro subfamilias (Jich
& Balke, 2008). Com registros de 140 espécies em oito géneros na América do Sul (Jach et
al, 2005). Os adultos desta familia sdo muito pequenos (1-2,5mm) (Leech & Chandler,
1956), vivem em ambientes Umidos com musgos, cascatas, e sobre folhas, pedras e
madeiras em corregos, alimentando-se de algas, fungos e detritos vegetais (Spangler, 1981;
Jach et al., 2005; Archangelsky et al., 2009). Ja as larvas, na maioria, sdo riparias ou
terrestres, vivem em pedras, madeira e folhas caidas nas margens dos ambientes aquaticos
(Jach et al., 2005). Pouco se conhece sobre os habitos alimentares das larvas, alguns
autores afirmam que sdo carnivoras (Leech & Chandler, 1956), outros analisando o
conteudo estomacal encontraram algas e fungos (Perkins, 1976). Algumas espécies de
Hydraenidae juntamente com representantes da familia Elmidae sdo utilizadas como

indicadoras de qualidade de 4gua (Garcia-Criado & Fernandez-Aléaez, 2001).

Staphylinidae (Latreille, 1802)

Poucos sdao verdadeiramente aquaticos, a maioria das espécies aqudticas ¢
encontrada em ambientes 1énticos sobre a superficie da dgua e na zona litoranea e algumas
espécies sao fitotelmata (White & Brigham, 1996). Os representantes aquaticos sao pouco
estudados, o que dificulta estabelecer um niimero de espécies, sabe-se que a subfamilia
Steninae inclui dois géneros aquaticos, Dianous com 200 espécies todas aquaticas ¢ o

género Stenus (2100 sp.) com aproximadamente 100 espécies vivendo em ambientes
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aquaticos (Jach & Balke, 2008). Muitas espécies sao predadoras na fase larval e adulta,

outras sdo fitofagas e fungivoras (Costa et al., 1988; Archangelsky et al., 2009).

Superfamilia Scirtoidea

Scirtidae (Fleming, 1821)

Atualmente 30 géneros e 900 espécies sdo incluidos na familia Scirtidae (Jich &
Balke, 2008; Lawrence, 2005b). Na América do Sul ha registro de 130 espécies em sete
géneros (Archangelsky et al., 2009), mas devido ao pouco conhecimento acerca desta
familia o numero de espécies existente provavelmente ¢ bem maior. Os adultos sdo
terrestres e usualmente encontrados na vegetacao proxima aos ambientes aquaticos (Leech
& Chandler, 1956; Spangler, 1981). Os habitos alimentares dos adultos sdo pouco
conhecidos, mas segundo Lawrence (2005b) a morfologia da mandibula indica que
algumas espécies sdo predadoras. As larvas de Scirtidae sdo encontradas em varios
ambientes aquaticos, tais como corregos, pocas, lagoas, fitotelma, dguas subterraneas e
superficie de plantas aquaticas e¢ alimentam-se de detritos vegetais (Leech & Chandler,

1956; Lawrence, 2005b).

Superfamilia Chrysomeloidea

Chrysomelidae (Latreille, 1802)

Chrysomelidae ¢ a terceira maior familia com aproximadamente 46.000 espécies
em 2.500 géneros no mundo, mas com poucos representantes aquaticos (Jich & Balke,
2008). No Brasil ocorrem cerca de 345 géneros e 4.188 espécies (Costa et al., 1988). Os
adultos e as larvas de poucas espécies sao encontrados associados a plantas aquaticas

flutuantes, principalmente representantes da subfamilia Donaciinae (White & Brigham,
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1996). Utilizam as plantas para alimenta¢ao, ovoposicdo, pupagdo e as larvas obtém o ar

para a respiragdo das células aerénquimas (Spangler, 1981).

Superfamilia Curculionoidea

Curculionidae (Latreille, 1802)

E a familia de Coleoptera com maior nimero de espécies, com aproximadamente
60.000 registradas, sendo a maioria terrestre (Jich & Balke, 2008). Sao conhecidos sete
géneros com representantes aquaticos, a maioria associado a vegetacao aquatica. Pouco se
conhece sobre a biologia dos aquaticos, algumas espécies sdo pragas de arrozais e outras
sdo utilizadas no controle bioldgico de plantas aquaticas (Bachmann, 1977; Costa et al.,
1988; Cunha et al., 2001). Sdo encontrados normalmente em ambientes I1énticos, larvas e
adultos alimentando-se de partes das plantas aquaticas. As larvas s3o minadoras de caules,
raizes e folhas, e na maioria das vezes ndo esta em contato direto com a agua (Spangler,
1981; Archangelsky et al., 2009), os adultos sdo encontrados caminhando sobre vegetagdo

ou substrato nos ambientes aquaticos (Bachmann,1977; Spangler,1981).

Superfamilia Elateroidea

Lampyridae (Latreille, 1817)

Com aproximadamente 2.000 espécies em 90 géneros, distribuidos pelo mundo
(Jach & Balke, 2008); no Brasil ocorrem cerca de 31 géneros e 350 espécies (Costa et al.,
1988). A familia Lampyridae possui a maioria dos seus representantes predominantemente
terrestres em ambas as fases. Os adultos sdo geralmente terrestres e larvas de poucas
espécies sao realmente aquaticas, vivendo em aguas correntes ou paradas (Jich & Balke,
2008). As larvas destes insetos sdo predadoras e alimentam-se de gastrépodes ou larvas de

outros insetos (Costa Lima, 1955).
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Subordem Adephaga

Possui 08 familias (Gyrinidae, Dytiscidae, Noteridae, Haliplidae, Hygrobiidae,
Amphizoidae, Aspidytidaec e Meruidae) das quais todas as espécies sdo aquaticas nas fases

larval e adulto. Estas familias s3o conhecidas como “Hydradephaga”.

Gyrinidae (Latreille, 1810)

Gyrinidae ¢ uma familia de coledpteros com aproximadamente 750 espécies em 13
géneros mundialmente (Jich & Balke, 2008), ¢ na América do Sul ha registro de 200
espécies para 04 géneros (Spangler, 1981). Os gyrinideos sdo encontrados nos mais
variados tipos de ambientes, em corregos, principalmente em areas proximas as margens
com pouca ou nenhuma correnteza, até lagos, lagoas, pantanos, pogas € outros ambientes
lénticos com bancos de macrofitas (Beutel & Roughley, 2005). Os adultos nadam em
circulos na superficie da 4gua durante o dia, e raramente mergulham, membros dos géneros
Gyretes e Gyrinus sdo incapazes de quebrar a tensdo superficial da agua (Folkerts &
Donavan, 1973), ja4 as larvas vivem no fundo dos corpos d’agua (Spangler, 1981). Os
adultos sdao predadores alimentam-se de insetos e aranhas que se movem na superficie e
ocasionalmente de espécimes que caem no filme d’agua, as larvas predam principalmente
ninfas de Odonata, larvas de Chironomidae e Oligochaeta (Beutel & Roughley, 2005).
Entre os coledpteros aquaticos representam uma familia bem adaptada ao ambiente

aquatico.

Dytiscidae (Leach, 1915)

Os Dytiscidae sao os coledpteros melhores adaptados a vida aquatica, € um grupo
diverso entre os Hydradephaga, com cerca de 175 géneros e 4000 espécies descritas

mundialmente (Jich & Balke , 2008). Na América do Sul ha cerca de 437 espécies em 41
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géneros (Spangler, 1981). Sdo excelentes nadadores, na maioria, o corpo é compacto,
achatado, fusiforme e pernas posteriores ¢ médias achatadas em foram de remo, e
frequentemente providas de franjas de longas cerdas natatdrias (Spangler, 1981). Adultos e
larvas da maioria das espécies ocorrem no mesmo tipo de ambiente ¢ sdo adaptados a
quase todos os ambientes aquaticos, exceto os ambientes marinhos (Balke, 2005). Podem
ser encontrados em sistemas lénticos, corregos rapidos, ambientes higropétricos, fitotelma,
charcos, lagos e rios hipersalinos, dguas subterraneas e algumas espécies sdo terrestres
(Leech & Chandler, 1956; Balke, 2005; Archangelsky et al., 2009). As larvas sdo
carnivoras e algumas canibais. O tipo de presa varia com o tamanho da espécie e da
habilidade em capturar a presa, que vao desde crustdceos pequenos, larvas de Diptera até
pequenos peixes (Balke, 2005). Os adultos também sdo carnivoros e algumas espécies sdo

saprofagos.
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'APITULO 1

Coleoptera aquaticos em regides montanhosas no

Sudeste do Brasil.
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Capitulo 1

Coleoptera aquaticos em regides montanhosas no Sudeste do Brasil.

Resumo

Os inventarios fornecem informacgdes sobre biodiversidade de um local ou regido
geografica. O inventario de espécies € a base para estudos de sistematica e essencial para a
ecologia, biogeografia e identificagdo de espécies-chave. Eles também fornecem
informagdes importantes para avaliagdes de alteracdes ambientais, e subsidios para a
conservagdo de recursos naturais ou recuperacdo de ecossistemas degradados. Assim, os
inventarios cumprem um papel importante no planejamento de estratégias de conservagao
e uso sustentavel. Este trabalho teve como objetivo inventariar a fauna de Coleoptera
aquaticos, larvas e adultos, em duas regides montanhosas no estado de Sao Paulo, na Serra
da Mantiqueira (Parque Estadual de Campos do Jordao e regido de Pindamonhangaba) e na
Serra do Mar (Nucleos Santa Virginia e Picinguaba) bem como gerar informacdes sobre os
habitats utilizados pelos diversos géneros coletados. Os espécimes foram coletados, em
sistemas loticos e 1énticos entre os anos de 2005 a 2010. No total foram coletados 14.492
exemplares, identificadas 16 familias e 50 géneros de Coleoptera. Este estudo, em regides
montanhosas, registrou uma por¢ao significativa da composi¢do faunistica da América do
Sul e do estado de Sao Paulo. A analise da composi¢ao da fauna em termos de riqueza e
abundancia por familia indicou a predominancia de Elmidae, seguida por Hydrophilidae e
Dytiscidae. Apesar da alta riqueza de géneros observada, os resultados apontaram a
necessidade de maior esforco amostral em ambas as regides, uma vez que as curvas de
estimativa de riqueza ndo atingiram a assintota, sugerindo que novos taxons podem ser

obtidos em levantamentos futuros.

Palavras-chave: Levantamento, Parque Estadual da Serra do Mar, Parque Estadual de

Campos do Jordao, insetos aquaticos, Coleoptera, estimadores de riqueza.
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Abstract

The inventories provide information of the biodiversity at a site or geographic
region. The inventory of species is the basis for systematic studies and critical to ecology,
biogeography and identification of key species. They also provide key information for
assessments of environmental change, for natural resource conservation or recovery of
degraded ecosystems. Thus, inventories play a key role in planning strategies for
conservation and sustainable use. This study aimed the inventory of the fauna of water
beetles, larvae and adults, in two mountainous regions in the state of So Paulo, in Serra da
Mantiqueira (Parque Estadual de Campos do Jorddo and Pindamonhangaba region) and in
Serra do Mar (Santa Virginia and Picinguaba Divisions) as well as to generate information
about the habitats used by the different genera recorded. Specimens were collected, in lotic
and lentic systems, between the years 2005 to 2010. In total 14,492 specimens were
collected and 16 families and 50 genera of Coleoptera were identified. This study in
mountainous regions showed a significant portion of the faunal composition of South
America and the state of Sdo Paulo. The composition of the fauna, in terms of richness and
abundance by family, indicated the predominance of Elmidae, followed by Hydrophilidae
and Dytiscidae. Despite the diversity found, the results of estimated richness indicated the
need for additional sampling effort for both regions, since the curves of estimated richness

did not reach an asymptote, suggesting that new taxa can be found in future surveys.

Keywords: Survey, Parque Estadual da Serra do Mar, Parque Estadual de Campos do

Jordao, aquatic insects, Coleoptera, richness estimator.
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Introducéo

Coleoptera ¢ a ordem de Insecta com grande diversidade de espécies do Reino
Animal, representa cerca de 1/5 dos organismos descritos, e ocorre em todos os
continentes, exceto na Antartida. A ordem reune aproximadamente 400.000 espécies
descritas em 170 familias, destas 12.600 espécies e 30 familias possuem representantes

aquaticos (Jach & Balke, 2008; Archangelsky et al., 2009).

Este grupo tem sido amplamente estudado em vdrias regides do mundo (Jich &
Balke, 2008). Isto deve-se, em parte, a importdncia dos coledpteros nos ambientes
aquaticos, tanto em abundancia e riqueza (Gray, 1981; Ramirez & Pringle, 1998; Stenert et
al., 2004; Tupinambas et al., 2007; Paula & Gessner, 2010), como também no papel
funcional que desempenham na dindmica dos sistemas aqudticos, uma vez que participam
do fluxo de energia e no processamento de nutrientes (Elliot, 1967; Larson, 1997; Peterson
et al.,1999; Casatti et al., 2009; Vinnersten et al., 2009; Cobbaert et al., 2010). Nos tltimos
anos, os coledpteros aquaticos vem ganhando destaque em programas de monitoramento e
avaliacdo ambiental, devido a sensibilidade de algumas familias frente as alteragdes
ambientais (Hilsenhoff, 1977; Ribera & Foster, 1992; Ribera, 2000; Garcia-Criado &

Fernandez-Aléez, 2001; Compin & Céréghino, 2003).

Os Coleoptera aquaticos ocorrem em uma ampla variedade de habitats, desde pocas
temporarias, pequenos depositos de dgua em bromélias ou ocos de troncos de arvores
(Larson, 1997), também sdo abundantes e diversos nos sistemas loticos em areas de
nascentes, zonas de corredeiras € de remansos, bem como nos ambientes 1énticos,
particularmente em areas mais rasas proximos das margens e junto as macrofitas (Ribera et

al., 2002; Merritt & Cummins, 1996).
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O conhecimento sobre os Coleoptera aquaticos na América do Sul ¢ muito desigual
e, embora algumas familias contem com maior nimero de pesquisadores, a maioria ¢

pouco estudada (Archangelsky et al., 2009).

No Brasil, hd um numero crescente de trabalhos que citam Coleoptera aquaticos,
mas a maioria deles ¢ de cunho ecoldgico e os trata em nivel de familia. Este problema
deve-se a dificuldade de identificagdo, pela falta de conhecimento e auséncia de chaves de
identificacdo para os taxons inferiores (gé€neros e espécies), € poucos de especialistas para

a maioria das familias.

Os trabalhos de Leech & Chandler, 1956; Bertrand, 1972; Merritt & Cummins, 1996
e Archangelsky et al., 2009, citam diversos géneros para o Brasil. Nos ultimos anos, os
estudos relacionados a taxonomia de Coleoptera aquaticos (Spangler, 1990; Costa et al.,
1996; Vanin & Costa, 2001; Benetti et al., 2003, Benetti et al., 2006; Ferreira Jr et al.,
2006; Passos et al., 2007; Braga & Ferreira, 2009; Fernandes et al., 2010 e 2011; Queney,
2010) e ecologia (Benetti & Hamada, 2003; Passos et al., 2003a; Passos et al., 2003b;
Segura et al., 2007a; Segura et al., 2007b; Valente-Neto & Fonseca-Gessner, 2011) vem
aumentando. Mas considerando-se a grandeza do grupo, em numero de espécies, o
conhecimento desta fauna para o Brasil ainda ¢ incipiente. A geracdo de novos
conhecimentos sobre os coledpteros aquaticos e seu ambiente natural ¢ necessario para
auxiliar no estabelecimento de areas prioritarias para a conservacao da sua biodiversidade.
Estudos sobre este grupo poderdo ser utilizados na geracao de ferramentas para avaliar
impactos ambientais particularmente nos cursos hidricos. O presente trabalho teve como
objetivo inventariar a fauna de Coleoptera aquaticos em duas regides montanhosas no
Estado de Sao Paulo, bem como registrar informagdes sobre os habitats utilizados pelos

diversos géneros coletados.
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Material e Métodos

Area de estudo

As coletas foram realizadas em duas regides montanhosas do estado de Sao Paulo:

Serra da Mantiqueira e Serra do Mar (Figura 01).

Na Serra da Mantiqueira, as coletas foram concentradas no Parque Estadual de
Campos do Jordao (PECJ) (22°39’a 22°42°S - 45°26” a 45°31’W), abrangendo também
areas do municipio de Pindamonhangaba (Reserva Particular Sdo Sebastido do Ribeirdo
Grande e Parque Municipal de Trabiju) (22°44’a 22°50°S - 45°27°a 45°31” W). O PECJ
possui area de 8.385ha e esta localizado no municipio de Campos do Jordao, com altitude
média de 1.650m. A vegetacdo ¢ constituida predominantemente por Floresta Ombrofila
Densa e Mista (Floresta de Araucaria angustifolia) e Campos de Altitude (Seibert, 1975).
O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo Ctb, subtropical de
altitude, e com precipitagdo média anual de 1.800mm. No municipio de Pindamonhangaba
as coletas foram realizadas em areas privadas da empresa Votorantin Celulose e Papel
(Reserva Florestal Sao Sebastido do Ribeira Grande) e no Parque Natural de Trabiju. A
vegetacao predominante em ambos os locais € composta por Campos de Altitude e Floresta
Ombrofila Densa Montana (Hueck, 1972). O clima da regido de Pindamonhangaba,
segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Cwa, subtropical imido com inverno seco e

verao quente, com precipitacdo média anual de 1.000mm.

As coletas na Serra do Mar foram realizadas nos Nucleos Santa Virginia (23°19’a

23°26°S - 45°03’a 45°14’W) e Picinguaba (23°15’a 23°27’S - 44°45°a 45°13°W).

No Nucleo Santa Virginia a vegetagdo ¢ caracterizada pela Floresta Ombrofila

Densa Montana, com alguns trechos de Campos de Altitude, e estd localizado entre os
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municipios de Natividade da Serra, S3o Luis do Paraitinga, Cunha e Ubatuba, com
altitudes entre 870 e 1.100m. O clima regional ¢ tropical umido (Af), sem estacdo seca,
conforme classificacdo climatica de Koppen. A precipitagdo média anual ¢ de 2.180mm,
sendo os meses mais Umidos dezembro, janeiro e fevereiro. O Nucleo Picinguaba esté
localizado no municipio de Ubatuba e abrange uma area de aproximadamente 8.000ha.
Este Nucleo destaca-se por sua importancia ecoldgica, pois forma um corredor ecologico
entre o Parque da Serra do Mar e Parque Nacional da Bocaina, representa uma grande area
de conservagdo. Essa area caracteriza-se por um gradiente altitudinal desde zero até a
atitude de 1.300m, além de um gradiente de vegetacdo de restinga herbacea, mangue e
Floresta Ombroéfila Densa Montana. O clima regional ¢ do tipo quente e umido (Af),
segundo Koppen, com temperaturas elevadas e altos indices pluviométricos, sem estagao

de déficit hidrico (Silveira, 1964). A precipitacdo média anual é de 2.200mm.
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Figura 01. Mapa com a localizacdo das areas estudadas na Serra da Mantiqueira (PECJ-

Parque Estadual de Campos do Jordao e RP- regido de Pindamonhangaba) e na Serra do

Mar (NSV- Nucleo Santa Virginia ¢ NP- Nucleo Picinguaba), situados no estado de Sao

Paulo, Brasil.

Coletas, identificacdes e deposi¢cdo do material
As coletas foram realizadas em 16 campanhas de amostragens, entre Agosto de

2005 e Fevereiro de 2010, aplicando-se trés técnicas, visando amostrar os diferentes

habitats disponiveis: Rede “D”e amostrador de Surber (drea de 0,0361m”) ambos com
abertura de malha de 0,25mm e coleta manual de substratos (troncos submersos).
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estes ndo foram eficazes para a obtencdo de espécimes de coledpteros aquaticos (Figura
02). Os ambientes explorados foram os mais variados, desde pogas e lagos com macrofitas
(sistemas lénticos), cachoeiras, areas de corredeiras e de remansos com depoésito de folhas,
raizes e areia, troncos submersos e ambientes higropétricos (Figura 03). O material
coletado foi fixado em formaldeido 4%, transportado até o laboratorio, lavado em peneira
de malha de 0,25mm, posteriormente triado sob microscoOpio estereoscopico € 0s

espécimes conservados em etanol 80%.

A identificagdo em nivel genérico foi realizada com base em chaves de
identificagdo propostas por: Hinton, 1940; Brown, 1972; Tremouilles et al., 1995; Glaister,
1999; Manzo, 2005; Passos et al., 2007; Manzo et al., 2008 ¢ Archangelsky et al., 2009

bem como confirmagao por especialistas, quando necessario.

Todo o material encontra-se depositado na Cole¢ao do Laboratorio de Ecologia de
Insetos Aquaticos da Universidade Federal de Sao Carlos, em Sdo Carlos (SP) e parte deste

serd transferida e depositada no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
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Figura 02. Métodos de amostragens utilizados para coleta de Coleoptera aquaticos em
regioes montanhosas do Sudeste do Brasil: (A ¢ B) Armadilhas luminosas (lengol e

bandeja), (C) Coleta Manual, (D e F) Amostrador tipo Surber e (E) Rede “D”.
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Figura 03. Fotos dos diferentes mesohabitats amostrados nas regides montanhosas do

sudeste do Brasil. Legenda: a: Pedra/Corredeira; b: Folha/Remanso; ¢ e i: Sistemas
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lénticos; d: Folha/Corredeira; e: Cachoeira; f: Raizes/Corredeira; g e K: Ambientes

higropétricos; h: troncos submersos ¢ j: Areia/Remanso.

Analise dos dados

A riqueza total de taxons em cada Serra foi estimada através de estimadores de
riqueza nao-paramétricos: Jackknife (1 e 2), Chao (1 e 2), Bootstrap, ICE e ACE. Essas
estimativas permitem avaliar a eficiéncia do inventario e dos métodos (Colwell &
Coddington, 1994). Além disso, foram construidas curvas de acumulagdo, para avaliar o
quanto este estudo se aproxima de capturar todas as espécies do local. Para essas andlises
foi utilizado o software Estimate S 7.5.0 (Colwell, 2005). As curvas de acumulagdo de
géneros e os estimadores foram geradas a partir de 500 aleatorizagdes. Com a
aleatorizac¢do, o efeito de ordem de amostra pode ser removido, calculando-se a média das
aleatorizagdes excedentes, produzindo, desta forma, uma curva de acumulagdo de espécies

e permitindo uma comparag¢do mais eficaz dos estimadores.

A riqueza de taxons ¢ uma medida til como varidvel de diversidade, entretanto
pode ser influenciada pelo nimero de individuos coletados e pelo esfor¢o amostral (Fisher
et al., 1943). Assim, a técnica de rarefagdo da abundancia foi empregada para comparagio
da riqueza entre as duas Serras estudadas, com base no célculo do nimero esperado de
espécies para um tamanho de amostra padronizado. As curvas foram geradas a partir de
1.000 aleatorizagdes com intervalo de confianca de 95%. A rarefacdo foi realizada

utilizando o programa ECOSIM 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2010).

Estimadores de riqueza

I. Numero de espécies acumuladas em uma curva:
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As curvas de acumulagdo de espécies (curvas do coletor) permitem avaliar o quanto
um estudo se aproxima de capturar todos os tdxons do local. Quando a curva estabiliza, ou

seja, nenhuma espécie nova ¢ adicionada, significa que a riqueza total foi obtida.

II. Numero real da riqueza de espécies baseada em espécies raras compartilhadas entre

grupos de amostras baseadas em incidéncia:

Os estimadores permitem comparar dados obtidos com métodos e esfor¢o de coleta
diferentes (Santos, 2003) e leva-se em conta os dados relativos as espécies raras. Entre os
estimadores usados estdo: Jackknife (1 e 2), Chao (1 e 2) e Bootstrap. O método Jackknife
1 estima a riqueza total e utiliza o nlimero de espécies que ocorrem em apenas uma
amostra (uniques). Ja o Jackknife 2 utiliza os uniques e o nimero de individuos que
ocorrem em duas amostras (duplicates). O método Chao 1 estima a riqueza total, utiliza o
namero de espécies representadas por apenas um individuo nas amostras (singletons) e o
numero de espécies com apenas dois individuos nas amostras (doubletons). O Chao 2 ¢
uma adaptagdo do Chao 1 que utiliza os uniques ¢ os duplicates. O método Bootstrap
estima a riqueza total utilizando dados de todas as espécies € ndo se restringe as espécies

raras.

II1. A riqueza de espécies raras compartilhadas entre grupos de amostras por cobertura:

O estimador ICE (Incidence-based Coverage Estimador) ¢ baseado em incidéncia,
utiliza as espécies encontradas em 10 ou menos amostras que ndo sdo uniques. Enquanto
que o ACE (Abundance-based Coverage Estimate) ¢ baseado no conceito de abundancia e

utiliza para as estimativas de riqueza espécies com 10 ou menos individuos por amostra.

Resultados
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Neste estudo foram coletados 14.492 espécimes reunidos em 50 géneros
pertencentes a 16 familias de Coleoptera, com base no esfor¢o conjunto das diferentes
técnicas de amostragens nos diversos ambientes amostrados (Tabela I). Entre as familias,
Elmidae foi a mais representativa, e encontrada em todos os ambientes 16ticos amostrados.
Nessa familia foram registrados 15 géneros, dos quais Huleechius foi o primeiro registro

para o Brasil. Aproximadamente 50% das familias foram representadas por um sé género

(Figura 04).
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Figura 04. Numero de géneros de cada familia de Coleoptera aquaticos registrada em

regides montanhosas no Sudeste do Brasil, entre Agosto de 2005 e Fevereiro de 2010.

Nos ambientes amostrados na Serra da Mantiqueira foram registrados 16 familias e
43 géneros, dos quais onze s6 foram coletados nessa area, sendo eles: Amarodytes,
Hydrovatus, Helochares, Hydrophilus, Helichus, lapir, Liodessus, Tropisternus, Gyrinus,
Hydraena e Scirtidaec Género 2. Além destes, as familias Chrysomelidac, Lampyridae,
Nitidulidae e Staphylinidae também foram registradas neste estudo, exclusivamente na

regido da Serra da Mantiqueira.
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Na regiao da Serra do Mar foram coligidas 11 familias e 33 géneros, destes sete
géneros foram registrados somente nesta regido: Anacaena, Oocylus, Laccophilus,

Laccodytes, Copelatus, Hexanchorus e Elmidae S

Para algumas familias foram coletadas somente larvas, tais como, Lampyridae,
Scirtidae, Psephenidae, Ptilodactylidae e alguns géneros de Elmidae, enquanto para outras
como Torridincolidae, Nitidulidae, Hydraenidae e a maioria dos géneros de Dytiscidae

foram coligidas apenas individuos adultos.

Dos mesohéabitats explorados, aquele com maior riqueza foi folha em areas de
corredeira (38 géneros) e a menor riqueza foi registrada nos ambientes higropétricos (05
géneros) (Tabela I). Nas areas de remanso com troncos submersos foi registrada uma

grande abundancia de exemplares da familia Lutrochidae.

Os resultados observados pelas curvas de rarefagdo confirmaram maior riqueza de
géneros na Serra da Mantiqueira (Figura 05). As estimativas de riqueza encontradas foram
de 39-48 géneros para a Serra do Mar e 50-72 para a Serra da Mantiqueira. As curvas de
acumulacdo de géneros para as duas serras apresentaram formato ascendente (Figura 06).
Estes resultados, juntamente com as estimativas de riqueza, evidenciam uma tendéncia de

aumento do niumero de géneros com o incremento do esfor¢o amostral.

Tabela I. Composicao taxondmica de larvas e adultos de Coleoptera aquaticos coletados
em regides montanhosas (Serra do Mar e Serra da Mantiqueira) em mesohabitats:
pedra/corredeira (PC), folha/corredeira (FC), raizes/corredeira (RC), folha/remanso (FR),
areia/remanso (AR), cachoeiras (CH), tronco submerso (TS) em corregos, ambientes
higropétricos (AH) e sistemas 1énticos (SL). Legenda: o — Serra da Mantiqueira, o- Serra

do Mar ¢ m- Serra da Mantiqueira e Serra do Mar.
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Larvas Adultos
Familia Género PC FC RC FR AR SL CH TS AH|PC FC RC FR AR SL CH TS AH
Chrysomelidae Chrysomelidae Latreille, 1802 O m
Curculionidae  Curculionidae Latreille, 1802 O O m| O O (o) o)
Dryopidae Dryops Olivier, 1791 O m m O o o | Inl | ]
Helichus Erichson, 1847 [}
Dytiscidae Amarodytes Régimbart, 1900 O
Copelatus Erichson, 1832 o
Desmopachria Babington, 1841 O ]
Hydrovatus Motschulsky, 1855 m]
Laccodytes Régimbart, 1895 o
Laccophilus Leach, 1817 o O o o o o
Liodessus Sharp, 1882 |
Elmidae Austrolimnius Carter & Zeck, 1929 ® ® m O o o mE m O n
Cylloepus Erichson, 1847 [ I | ] o
Heterelmis Sharp, 1882 E B N E O " E O|m B B ®m I |
Hexacylloepus Hinton, 1940 [ | | | O O m ] O
Hexanchorus Sharp, 1882 o O o}
Huleechius Brown, 1981 O O m O o
Elmidae A m OO0 O o
Elmidae M O m m n m O
Elmidae S o o o
Elmidae X mE m O m O m OO
Macrelmis Motschulsky, 1859 m m m m O O m [ I | m] m]
Microcylloepus Hinton, 1935 " B O m Hm E OO |m m m m O ]
Neoelmis Musgrave, 1935 mE mE m mE OO O E mE O m O o o
Phanocerus Sharp, 1882 " B B RO E E O|m m ] o o
Xenelmis Hinton, 1936 E B B BB O 0N O|m m O | |
Hydraenidae ~ Hydraena Kugelann, 1794 O
Hydrophilidae Anacaena Thomson, 1859 o
Berosus Leach, 1817 [e) O (e]
Derallus Sharp, 1882 o o o O O O o
Enochrus Thomson, 1859 O O | ] o O
Helochares Mulsant, 1844 [}
Hydrophilus Geoffroy, 1762 m]
Oocyclus Sharp, 1882 o
Paracymus Thomson, 1867 0 m 0o O o
Tropisternus Solier, 1834 m| O O
Gyrinidae Gyretes Brullé, 1835 o o ] o) o) o
Gyrinus Muller. 1764 |
Lampyridae Lampyridae Latreille, 1817 O O
Lutrochidae Lutrochus Erichson, 1847 O m m O | | o o o o n
Nitidulidae Nitidulidae Latreille,1802 O
Psephenidae Psephenus Haldeman, 1853 " ] m O o
Ptilodactylidae Ptilodactylidae Laporte, 1836 O m
Scirtidae Género 1 " O O
Género 2 O o O
Género 3 O m O
Staphylinidae  Aleocharinae m m O
Staphylininae m
Tachyporinae O
Torridincolidae Iapir Reichar,t 1973 O

Total

22 28 10 28 15 6 13 19 5

1326 8 15 6 5 9 10
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Figura 05. Curvas de rarefacao dos géneros de Coleoptera coletados em sistemas aquaticos
na Serra da Mantiqueira (Mant) e da Serra do Mar (Mar) entre os anos de 2005 a 2010,

confeccionadas a partir de 1.000 aleatorizacdes na ordem das amostras.
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Figura 06. Curvas de acumulacdo de taxons para a Serra do Mar (A) e Serra da
Mantiqueira (B) e estimadores de riqueza de Coleoptera aquaticos coletados em varios

tipos de ambientes, entre 2005 e 2010, confeccionadas a partir de 500 aleatorizacdes. As
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linhas continuas representam as curvas médias e as linhas pontilhadas o desvio padrao de

cada curva. Legenda: estimativas nao-paramétricas qualitativas de riqueza de géneros.

Discussao

Atualmente s3o reconhecidas cerca de 30 familias de Coleoptera com
representantes aquaticas (Jich & Balke, 2008) em todo o mundo. Destas 29 familias sdo
registradas na América do Sul com aproximadamente 190 géneros (Tremouilles et al.,
1995; Archangelsky et al., 2009). Para o Brasil ainda ndo ha trabalhos com registros do
numero total de familias de Coleoptera com representantes aquaticos. Dois levantamentos
foram realizados no Brasil: um na Regido Norte (Manaus) por Benetti & Hamada (2003)
com o registro de 12 familias e 50 gé€neros e outro para areas de restingas no estado do Rio
de Janeiro por Ferreira et al. (1998) com registro de seis familias e 33 géneros.
Recentemente, catalogos com o registro de espécies foram publicados para o estado do Rio
de Janeiro, particularmente para as familias Dytiscidae, Noteridae, Hydrophilide e Elmidae
(Ferreira Jr & Braga, 2009; Passos et al., 2009; Santos et al., 2009). Para o estado de Sdo
Paulo sdo registradas 17 familias com representantes aquaticos (Segura et al., 2011). Desta
forma, o presente estudo, que abrange as regides montanhosas do estado de Sdo Paulo, as
16 familias registradas representam uma porg¢ao significativa da composi¢do de Coleoptera

aquaticos da América do Sul (59%) e do estado de Sao Paulo (94%).

Os resultados indicam que essas regidoes montanhosas do estado de Sdo Paulo
abrigam uma alta riqueza de insetos aquaticos, como demonstrado em varios estudos
(Bispo & Oliveira, 2007; Spies & Froehlich, 2009; Siegloch, 2010). Desta forma,
possivelmente a alta riqueza de Coleoptera, bem como de outros insetos esteja relacionada

as peculiaridades e heterogeneidade dos locais, como a altitude e a formagdes
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vegetacionais (Floresta Ombrofila Mista e Densa e Campos de Altitude) e principalmente

pelo estado de preservagao das localidades em questao.

De forma geral, a Serra da Mantiqueira e Serra do Mar abrigam uma riqueza de
tdxons similar, porém alguns géneros foram exclusivos para cada vertente. O género
Hexanchorus, encontrado somente na Serra do Mar, tem preferéncia por corregos e suas
larvas sdo coletadas na superficie de rochas e em 4reas encachoeiradas (Splanger &
Santiago-Fragoso, 1992). O género Gyrinus registrado apenas no Parque Estadual de
Campos do Jordao estd associado ao ambiente 1éntico amostrado somente nessa area. Esse
género ¢ comum em habitats com menor velocidade da dgua, sendo abundante em sistemas

Iénticos e areas de remansos.

Os resultados de riqueza e abundancia de Coleoptera obtidos neste trabalho estao de
acordo com os relatados na literatura de coledpteros aquéticos, nos quais alguns autores
destacam Elmidae como os habitantes mais comuns e numerosos em cOrregos € rios
(Spangler, 1981; Brown, 1987), considerando que a maioria das amostras neste estudo foi

realizada em ambientes 10ticos.

A alta riqueza de géneros da familia Elmidae registrada no presente estudo (15
géneros) ¢ destacada ao compararmos com a riqueza encontrada em outros estudos em
diferentes regides do Brasil. Como por exemplo, estudos realizados por Passos et al., 2007
no estado do Rio de Janeiro, registraram 12 géneros e no estado do Amazonas foram

registrados 17 géneros por Fernandes, 2010 e Passos et al., 2010.

Alguns grupos foram coletados somente na fase larval tais como: Scirtidae,
Psephenidae, Ptilodactylidae, Lampyridae, alguns géneros de Elmidae, Dytiscidae e
Hydrophilidae. Adultos das familias Scirtidae, Psephenidae e Ptilodactylidae sdo terrestres
e vivem na zona riparia, voando ou caminhando sobre pedras ou na vegetag¢ao (Spangler,
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1981; Brown, 1987), Lampyridae ¢ especialmente terrestre com poucos representantes
aquaticos na fase larval (Jich & Balke, 2008). Outros representantes da familia Elmidae
(Hexanchorus) pertencem a subfamilia Larainac cuja maioria das espécies ¢
verdadeiramente aquatica somente no estadgio larval; os adultos podem ser encontrados
proximos das margens do corpo hidrico ou sobre rochas e troncos emersos, entram na agua
somente para postura de ovos e/ou alimentar-se do perifiton (Brown, 1972; Spangler &

Santiago-Fragoso, 1992; Spangler & Staines, 2003).

Situacdo inversa ocorre com outros géneros, os quais foram coletados somente
adultos. A maioria dos Coleoptera aquaticos apresenta as fases larvais ou ambas as fases
(larva e adulto) predominantemente submersas, entretanto adultos de Helichus (Dryopidae)
e Hydraena (Hydraenidae) ocorrem amplamente em coOrregos, enquanto que suas
respectivas larvas sdo conhecidas como terrestres ou riparias, vivem sobre pedras, troncos
e folhas caidas proximas das margens dos ambientes aquaticos (Brown, 1987; Jach et al.,

2005).

As caracteristicas do substrato, particularmente as fisicas, sdo importantes para a
colonizacgdo e distribui¢do dos invertebrados aquaticos (Cummins & Lauff, 1969; Minshall,
1984). Segundo Sanseverino et al., 1998, a maioria dos insetos aquaticos pode ocupar
mais de um tipo de substrato, apenas alguns grupos sdo restritos a substratos especificos.
Neste estudo, o mesohabitat com maior riqueza de Coleoptera foi o substrato de folhas em
corredeira. Agregados de folhas sdo estruturas fisicas utilizadas pelos invertebrados como
habitat, fornecendo refugios contra a predacdo e do fluxo da correnteza; bem como fonte
de alimento (Richardson, 1992), provavelmente devido a flora microbiana associada as
folhas (Reice, 1980), proporcionando maior disponibilidade de alimento, pois a maioria

dos invertebrados ¢ classificado como raspadores e/ou coletores (Cummins & Klug, 1979;
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Seagle, 1982; Tavares & Williams, 1990). A menor riqueza de tdxons foi registrada nos
ambientes higropétricos, entretanto os resultados ndo refletem a preferéncia dos géneros
encontrados, pois os mesmos foram coletados também em outros mesohdbitats. A menor
riqueza nos ambientes higropétricos pode ser um artefato amostral, pois ao realizar o
inventario faunistico o esfor¢o de coleta ndo foi padronizado entre os mesohabitats. No
substrato constituido por troncos submersos foi possivel coletar uma grande abundancia do
género Lutrochus, este género é conhecido como associado a madeira em decomposigdo

(Costa et al., 1996; Ide et al., 2005).

As estimativas, em ambas as areas, indicaram a necessidade de ampliar o esfor¢o de
amostragem, uma vez que as curvas de estimativa de riqueza nao estabilizaram, sugerindo
que novos registros podem ser efetuados em futuros levantamentos. Contudo, comunidades

que apresentam muitos géneros raros dificilmente alcangam a assintota (Santos, 2003).

A utilizagdo de outras técnicas de amostragem (e.g. a utilizacdo de armadilhas com
bandejas enterradas no chao proximas a agua) e amostragem de outros habitats (e.g. nas
margens dos corregos nas areas umidas, em folhas e troncos caidos) resultaram em um
aumento significativo no registro de géneros, uma vez que, muitos géneros, ainda nao

registrados no Brasil, sdo conhecidos para a América do Sul (Archangelsky et al., 2009).

A alta riqueza de Coleoptera aquaticos observada neste estudo, além dos novos
registros para o estado, indicam a importancia do desenvolvimento de programas de
preservacdo e conservacdo dessas areas, uma vez que sdo paisagens fragmentadas e
sujeitas as pressoes das areas do entorno. Na Serra da Mantiqueira, principalmente no
Parque Estadual de Campos do Jordao, ha registros de queimadas anuais e pastoreio em
algumas areas (Spies & Froehlich, 2009). Em Pindamonhangaba, o entorno ¢ marcado por

extensas plantagdes de Eucalyptus (Siegloch, 2010). Desta forma, considerando a
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importancia dessas areas para protecao da biodiversidade, incluindo os Coleoptera, ¢ de
suma importancia a criagdo de novas Unidades de Conservacao e a ampliacao daquelas ja

demarcadas e efetiva manutencao dessas areas de protecao.
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Larvas de Elmidae (Coleoptera: Byrrhoidea) do Estado de S&o Paulo, Brasil: chave

de identificagéo, novos registros e distribuicéo.

Resumo

A familia Elmidae Curtis, 1830 (Coleoptera) tem distribui¢do cosmopolita e a
maioria das espécies habita areas de corredeira em corregos e rios. Nos ultimos anos, este
grupo vem ganhando destaque em trabalhos de avaliagdo e de monitoramento ambiental e
da qualidade de dgua. No Brasil estudos dessa familia ainda sdo escassos e este € pioneiro
para o Estado de Sdo Paulo. O objetivo deste trabalho ¢ propor uma chave taxondmica para
identificagcdo de larvas dos géneros de Elmidae conhecidos para o Estado de Sao Paulo,
novos registros de ocorréncias e a distribui¢do. O material analisado foi coletado em
diversas localidades envolvendo 15 bacias hidrograficas, no periodo de 2005 a 2010. Na
chave foram incluidos 12 géneros (Austrolimnius Carter & Zeck, 1929; Heterelmis Sharp,
1882; Hexacylloepus Hinton, 1940; Hexanchorus Sharp, 1882; Huleechius Brown, 1981;
Macrelmis Motschulsky, 1859; Microcylloepus Hinton, 1935; Neoelmis Musgrave, 1935;
Phanocerus Sharp, 1882; Potamophilops Grouvelle, 1896; Stegoelmis Hinton, 1939 ¢
Xenelmis Hinton, 1936) conhecidos para o Brasil e 03 morfotipos aqui designados como:
Género A, Género M e Género X. O género Hexanchorus ¢ o primeiro registro para o

Estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: besouros de correnteza; corregos; insetos aquaticos; chave ilustrada.
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Abstract

The family Elmidae Curtis, 1830 has cosmopolitan distribution and most species
inhabit riffles on streams and rivers, hence the name “riffle beetle”. In recent years, this
family has been featured in papers addressing the assessment and environmental
monitoring of water quality. In Brazil, studies on the family remain scarce and the present
investigation is a pioneering study in Sdo Paulo State. This study aims to propose a
taxonomic key for the identification of larvae of Elmidae genera known to occur in the
State, as well as to report new records and the distribution of these genera. The material
analyzed was collected from various locations in each of 15 drainage basins from 2005 to
2010. The identification key includes 12 genera (Austrolimnius Carter & Zeck, 1929;
Heterelmis Sharp, 1882; Hexacylloepus Hinton, 1940; Hexanchorus Sharp, 1882;
Huleechius Brown, 1981; Macrelmis Motschulsky, 1859; Microcylloepus Hinton, 1935;
Neoelmis Musgrave, 1935; Phanocerus Sharp, 1882; Potamophilops Grouvelle, 1896;
Stegoelmis Hinton, 1939 and Xenelmis Hinton, 1936) known in Brazil as well as three
morphotypes designated herein as Genus A, Genus M and Genus X. The genus

Hexanchorus is recorded for the first time in the state of S3o Paulo.

Keywords: riffle beetles; streams; aquatic insects; illustrated key.
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Introducéo

Elmidae Curtis, 1830 (Byrrhoidea) ¢ uma familia de Coleoptera considerada como
verdadeiramente aquatica com distribuicdo cosmopolita, sendo encontrada principalmente
em areas de corredeira em ambientes 16ticos. Os géneros desta familia sdo distribuidos em
duas subfamilias: Elminae Curtis, 1830 ¢ Larainae LeConte, 1861 (Jich & Balke, 2008).
Entre os Coleoptera aquaticos ¢ a quarta familia em niimero de espécies com cerca de 1330
espécies, distribuidas em 146 géneros em todo o mundo (Jich & Balke, 2008). Na regido
Neotropical sdo conhecidas 330 espécies em 44 géneros, dos quais 250 espécies e 39
géneros sao registrados na América do Sul (Manzo, 2005; Passos et al., 2007; Maier &
Spangler, 2011). Para o Brasil, segundo Segura et al., (2011), sdo conhecidos 24 géneros e
149 espécies.

As larvas e os adultos de elmideos, em geral, exploram os mesmos habitats e obtém
o alimento raspando a superficie de rochas, fragmentos de madeira, raizes e folhas,
consumindo perifiton e detritos (Seagle Jr, 1982). Assim, tem sido descritos como
herbivoros (Leech & Chandler, 1956; Brown, 1972). Seagle Jr (1982) reclassificou o
grupo como detritivoro-herbivoro. Outros autores os tratam dentro dos grupos funcionais
de alimentacdo como raspadores, coletores-catadores e/ou retalhadores (White & Brigham,

1996, Cummins, 1973).

O desenvolvimento larval inclui de cinco a oito instares e o ciclo de vida tem
duragdo de 06 meses (Brown, 1987) a 06 anos (Steedman & Anderson, 1985), variando
com a temperatura, disponibilidade e tipo de alimentacdo (Brown, 1987). No final do
ultimo instar a larva, em geral, migra para as margens do corpo d’agua onde empupa. Em
alguns casos, permanecem em seu substrato original e assim que o nivel da agua diminui,

elas empupam in situ (White & Jennings, 1973; White, 1978; Seagle, 1980).
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Os elmideos sdao freqiientemente utilizados como indicadores biologicos em
programas de monitoramento e avaliacdo ambiental, devido a sensibilidade de muitas das
espécies dessa familia as alteracdes fisicas e quimicas do ambiente (Ribera & Foster, 1992;
Ribera, 2000; Garcia-Criado & Fernandez-Alaez, 2001; Compin & Céréghino, 2003).
Entretanto, na regido Neotropical, particularmente no Brasil, a utilizagdo desse grupo em
avaliagdes ambientais ¢ limitado devido ao pouco conhecimento dos imaturos,

indisponibilidade de chaves de identificag¢do e de colegdes de referéncia.

No Brasil, a literatura disponivel ainda ¢ escassa, embora varios autores tenham
investido no conhecimento taxondmico do grupo, particularmente na descri¢do de espécies
(Hinton, 1936, 1937, 1939, 1940, 1945, 1971, 1972, 1973; Brown, 1970, 1971, 1981;
Spangler & Santiago, 1987; Spangler, 1966, 1990; Costa et al., 1988). Nos ultimos anos
pesquisadores sul-americanos tem publicado informagdes sobre biologia (Costa et al.,
1988; Passos et al., 2003a), ecologia (Costa et al., 1988; Passos et al., 2003b; Segura et al.,
2007a; Segura et al., 2007b) e taxonomia de Elmidae, incluindo descri¢gées de novas
espécies (Passos & Felix, 2004a, b; Manzo, 2006; Archangelsky & Manzo, 2006, 2007) e
chaves de identificac¢ao (Passos et al., 2007; Manzo, 2005; Manzo & Archangelsky, 2008;
Mugnai et al., 2010). Os estudos de Manzo (2005) e Manzo & Archangelsky (2008)
incluem poucos exemplares de elmideos oriundos do Brasil, diferentemente dos trabalhos
de Passos et al., (2007) e Mugnai et al., (2010), com chaves taxonémicas para Elmidae do
Brasil, mais especificamente para o Estado do Rio de Janeiro. Na Tabela I sdo
apresentados os géneros de Elmidae registrados para a América do Sul e conhecidos do
Brasil e da regido Sudeste ¢ no Anexo 02 ¢ apresentada uma lista das espécies de Elmidae

registradas para o Brasil.

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma chave de identificagdo para géneros

de larvas de Elmidae conhecidas para o Estado de Sao Paulo, com base no estudo de
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material procedente de diferentes sistemas aquaticos (lénticos, loticos e higropétricos)

inseridos em diferentes fisionomias vegetais.

Tabela I. Lista dos géneros registrados na literatura para a América do Sul, Brasil e
Sudeste brasileiro. (*) Géneros cujas larvas sdo desconhecidas; (@) Primeiro registro em

chave de identificacdo para o Brasil ¢ (m) Primeiro registro para o Estado de Sao Paulo.

Géneros América do Sul Brasil Sudeste

Subfamilia Elminae

Austrelmis Brown, 1984
Austrolimnius Carter & Zeck, 1929
Cylloepus Erichson, 1847

Elmis Latreille, 1802

Epodelmis* Hinton, 1973
Gyrelmis* Hinton, 1940
Heterelmis Sharp, 1882

>
>

Hexacylloepus Hinton, 1940

XXX

Hintonelmis* Hinton, 1971

Holcelmis* Hinton, 1973

>~
>~

HuIeechius'Brown, 1981

Jolyelmis * Spangler & Faitoute, 1991
Luchoelmis Spangler & Staines, 2001
Macrelmis Motschulsky, 1859
Microcylloepus Hinton, 1935

X

Neoelmis Musgrave, 1935

XK XX

Neolimnius* Hinton, 1939
Notelmis* Hinton, 1941
Onychelmis* Hinton, 1941

b

Oolimnius* Hinton, 1939
Pagelmis* Spangler, 1981
Phanoceroides Hinton, 1939
Pilielmis Hinton, 1971
Portelmis* Sanderson, 1953
Stegoelmis Hinton, 1939
Stenhelmoides* Grouvelle, 1908

Stethelmis Hinton, 1945

T o T T B T T T T T e R e R T I
T R o
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Tolmerelmis* Hinton, 1972 X X

Tyletelmis* Hinton, 1942 X X

Xenelmis Hinton, 1936 X X X
Subfamilia Larainae

Disersus Sharp, 1882 X

Hexanchorus® Sharp, 1882 X X X
Hydora Brown, 1982 X

Hypsilara Maier & Spangler, 2011 X

Neblinagena* Spangler, 1995 X

Phanocerus Sharp, 1882 X X X
Pharceonus Spangler & Santiago, 1992 X

Potamophilops Grouvelle, 1896 X X X
Pseudodisersus Brown, 1981 X

Roraima Kodada & Jach, 1999 X

Total de Géneros 40 24 15

Material e Métodos

A maioria dos espécimes examinados foi coletada no periodo de 2005 a 2010,
utilizando diferentes técnicas de amostragens em expedi¢cdes do Projeto BIOTA-FAPESP:
Levantamento e Biologia de Insecta e Oligochaeta Aquaticos de Sistemas Loticos do
Estado de Sao Paulo (Proc. 2003/10517-9). O material estd depositado na Colegdo do

Laboratorio de Insetos Aquaticos/UFSCar e do Museu de Zoologia de Sao Paulo (USP).

O material analisado foi coletado em diversas localidades do Estado de Sdo Paulo
em 52 sistemas aquaticos a partir de 15 Bacias Hidrograficas, inseridas em areas de
diferentes formagdes vegetacionais Cerrado, Mata Atlantica e Floresta Estacional
Semidecidual e areas dominadas pela monocultura extensiva (plantacdes de cana-de-
agucar, eucalipto e banana) e pastagens: regiao de Araraquara (21°50°S/48°08°W); Campos
do Jorddo, Parque Estadual de Campos do Jorddo (22°41°S/45°29°W); Cananéia

24°50°S/48°14°W); Capdo Bonito, Parque Estadual de Intervales (24°16°S/48°27°W);
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Galia, Estagdo Ecologica de Caetetus (22°23°S/49°41°W); Jundiai (23°45°S/46°56°W);
Luis Antonio, Estacdo Ecoldgica Jatai (21°36°S /47°48°W); Pedregulho, Parque Estadual
das Furnas do Bom Jesus (20°13°S/47°27°W); Santa Rita do Passa Quatro, Parque Estadual
de Vassununga (21°38°S/47°37°W); Sao Carlos (22°02°S/47°46’W); regido de Sao José do
Rio Preto (20°33°S/49°14°W); Sao Luiz do Paraitinga, Parque Estadual da Serra do Mar —
Nucleo Santa Virginia (24°20°S/45°07°W); regido de Sdo Paulo (23°19°S/46°51°W);
Teodoro Sampaio, Parque Estadual do Morro do Diabo (22°36°S/ 52°18’W); Ubatuba,

Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Picinguaba (23°22°S/44°46°W) (Figura 01).
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Figura 01. Mapa mostrando a distribui¢ao dos géneros de Elmidae no estado de Sao Paulo.

Codigos: Au= Austrolimnius; Ga= Género A; Gm= Género M; Gx= Género X; He=

Heterelmis; Hexa= Hexacylloepus; Hex= Hexanchorus; Hu= Huleechius; Ma= Macrelmis;

Mi= Microcylloepus; Ne= Neoelmis; Ph= Phanocerus; Po= Potamophilops; St=

Stegoelmis; Xe= Xenelmis.
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Para a confecgdo da chave de identificagdo para os géneros foram utilizadas somente
larvas maduras (larvas maiores, bem esclerosadas e com espiraculos funcionais). As
caracteristicas usadas para a identificagdo das larvas foram baseadas nos trabalhos de
Hinton, 1940; Spangler & Santiago-Fragoso, 1987 e 1992; Passos et al., 2007; Manzo &
Archangelsky, 2008 (Figura 02).

As figuras utilizadas na chave de identificacdo foram obtidas em camera de captura
de imagem Leica DFC 280 acoplada a estereomicroscopio Leica MZ9s. As imagens foram
tratadas para corregdes de contraste, brilho, imperfei¢cdes e padronizagao de tamanho

através do programa Adobe Photoshop CS4.
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Antena

Protérax Esclerito toracico

Esterno posterior
Mesotoérax

Tergitos toracicos <

Metatérax

Escleritos pleurais

Tergitos abdominais Esternitos abdominais

—~——— Filamento branquial
Vista dorsal Vista ventral
Figura 02. Esquema com a morfologia geral de uma larva do género Macrelmis

Motschulsky, 1859, mostrando as principais estruturas usadas para a identificacdo de

larvas de Elmidae.
Resultados e Discussao

Neste trabalho ¢ apresentada uma chave de identificagdo de larvas de Elmidae em
nivel genérico, contemplando 12 géneros previamente registrados para a América do Sul:
Austrolimnius Carter & Zeck, 1929; Heterelmis Sharp, 1882; Hexacylloepus Hinton, 1940;
Hexanchorus Sharp, 1882; Huleechius Brown, 1981; Macrelmis Motschulsky, 1859;
Microcylloepus Hinton, 1935; Neoelmis Musgrave, 1935; Phanocerus Sharp, 1882;
Potamophilops Grouvelle, 1896; Stegoelmis Hinton, 1939 e Xenelmis Hinton, 1936

(Tabela 1), dos quais Huleechius ¢ Potamophilops sao incluidos pela primeira vez em
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chaves de identificag¢do para o Brasil e Hexanchorus primeiro registro para o Estado de Sao

Paulo. Além desses, foram separados trés morfotipos Género A, Género M e Género X.

O Género A morfologicamente ¢ semelhante a Heterelmis conforme a descri¢ao de
Passos et al., 2007 e ¢ separado deste género pela disposicdo e numero de fileiras de
tubérculos e pelas divisdes da mesopleura e metapleura. Em Heterelmis a mesopleura e
metapleura dividem-se em trés partes e o0 Género A em duas partes. O Género M separa-se
do Género X, este género possui escleritos pleurais nos segmentos abdominais I-VII, e o

Género M possui escleritos pleurais nos segmentos abdominais I-1V.

Ressalta-se também que larvas jovens de Hexanchorus ndo possuem um tubérculo

grande de cada lado da linha média no tergo abdominal VIII (Figura 22).

Em geral, a maioria dos géneros coletados foi registrada nas localidades amostradas,
como por exemplo, Heterelmis, Hexacylloepus, Macrelmis e Xenelmis (Figura 01).
Heterelmis foi coletado tanto em areas preservadas e em areas impactadas. Por outro lado,
os resultados indicaram que alguns géneros tem distribuicdo mais restrita. Os morfotipos
Género A, Género M e Género X foram coletados na regido leste do estado, Hexanchorus

foi registrado somente na regidao Costeira e Stegoelmis na regido central do estado.

Chave de Identificacéo das larvas de ElImidae (Coleoptera: Byrrhoidea) do Estado de

Séo Paulo, Brasil.

1. Corpo fortemente deprimido dorso-ventralmente (Figura 03). Margens laterais dos
segmentos tordcicos e abdominais com expansdes laterais falciformes e estreitas (Figura
04). Escleritos pleurais presentes nos segmentos abdominais [-VIII. Comprimento: 4,6-

RT3 111 4 WO OO PPRRRT PP Phanocerus
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Expansées laterais
falciformes

Figuras 03-04. Phanocerus sp.: 03, vista dorsal; 04, vista dorsal (detalhe das margens

laterais dos segmentos do corpo).

1I’. Corpo cilindrico, sub-cilindrico ndo ou moderadamente deprimido dorso-ventralmente.
Margens laterais dos segmentos toracicos e abdominais, em geral, sem expansdes laterais;
se presentes, nunca falciformes (Figura 05) Escleritos pleurais presentes nos segmentos

abdominais [-IV a L-VIL oo 2

2(1). Apéndice sensorial do segundo antendmero longo (comprimento igual ou maior que o
primeiro anténomero) (Figura 07). Pares de tubérculos medianos e laterais dispostos em
linhas longitudinais ao longo dos tergos toracicos, exceto no protorax, e abdominais.

Comprimento: 2,5-3,0 mm (Figuras 05 € 06).........cccccveverereeeeieieieieeenenns Austrolimnius
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Linhas longitudinais de
tubérculos medianas

Linhas longitudinais de
tubérculos laterais

el

Apéndice sensorial do
segundo antenémero
longo

Figuras 05-07. Austrolimnius sp.: 05, vista dorsal; 06, vista dorsal (detalhe das linhas
longitudinais de tubérculos medianas e laterais); 07, cabeca (detalhe do apéndice sensorial

na antena).

2’. Apéndice sensorial no segundo antendmero curto (comprimento menor que o primeiro
anténomero) (Figura 08). Tubérculos nos tergos toracicos e abdominais nao dispostos

COTNIO ACIITIA. ¢.eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeeaeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeneneeeeeeeneennneeaenee 3
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Apéndice sensorial do segundo antenémero

/ curto

08

Figura 08. Heterelmis sp., vista ventral, cabega e protorax (detalhe do apéndice sensorial

na antena).

3(2). Tergos abdominais com expansdes posteriores mediano dorsal, em pelo menos quatro
segmentos (Figuras 09 e 11). Escleritos pleurais presentes nos segmentos abdominais I-1V.

Comprimento: 2,7-3,5mm. (Figura 10).......ccccceeriiriiiiiiieiieeeeieeee e Género M
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Escleritos pleurais nos
segmentos |-IV

Expansdes posteriores medianas

/\

Figuras 09-11. Larva M: 09, vista lateral; 10, vista lateral (detalhe dos escleritos pleurais);

11, vista lateral (detalhe dos tltimos segmentos abdominais).

3’. Tergos abdominais sem expansdes posteriores como acima (Figura 12). Escleritos

pleurais presentes nos segmentos abdominais I-VI ou I-VIL......ccccooiiiiiiiiniinnine 4
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12

Figura 12. Stegoelmis sp., vista ventral (detalhe dos escleritos pleurais).

4(3). Protérax sem esterno posterior (cavidade procoxal aberta) (Figura 13)

Cavidade procoxal aberta

Figura 13. Stegoelmis sp., vista ventral (detalhe do protorax).

13
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4°. Protorax com esterno posterior (cavidade procoxal fechada) (Figura 14).........cccceenee. 8

Cavidade procoxal fechada

14

Figura 14. Macrelmis sp., vista ventral (detalhe do protdrax).

5(4). Escleritos pleurais presentes nos segmentos abdominais [-VII. Larvas densamente

pubescentes. Comprimento: 10mm (ver Vanin & Costa, 2011)........ccccuvenee. Potamophilops
5’. Escleritos pleurais presentes nos segmentos abdominais I-VI (Figura 12)...................... 6

6(5). Regido ventral do protérax com quatro escleritos: um par anterior € um par posterior
(Figura 16). Ultimo segmento abdominal chanfrado ventralmente com extremidade
posterior bipontiaguda (Figura 17). Corpo geralmente curvado em forma de “C” em vista

lateral. Comprimento: 2,6-3,2 mm (Figura 15)........cccccoeviiviiiiiiieiicieeeeeeeee, Xenelmis
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Quatro escleritos: um par anterior (1 e Il) e um par
posterior (Il e V).

17

Ultimo segmento abdominal bipontiagudo

Figuras 15-17. Xenelmis sp.: 15, vista lateral; 16, vista ventral (detalhe do protorax); 17,

vista ventral (detalhe do ultimo segmento abdominal).

6’. Regido ventral do protorax com sete escleritos: um par anterolateral, dois pares laterais

e um esclerito central (Figura 18). Ultimo segmento abdominal diferente do acima. Corpo

com forma cilindrica, subcilindrica € achatada.............coooovvvveiiiiiiiiiiieeeeee e 7
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Sete escleritos: um esclerito central (1), um par antero-lateral (Il e 1ll)
e dois pares lateriais (IV e V; VI e VII).

Figura 18. Stegoelmis sp., vista ventral (detalhe do protorax).

7(6). Parte posterior do tergo abdominal VIII com dois tubérculos laterais grandes a linha
média (Figuras 19 e 20). Margens laterais dos segmentos abdominais moderadamente
expandidas lateralmente, sem processos espinhosos e com setas simples (Figura 21).

Cabeca em geral com seis estemas. Comprimento: 4,2 — 5,3mm....................... Hexanchorus
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) Tubérculo no segmento abdominal VI
Tubérculos no segmento abdominal VIII

Margem moderadamente expandida e com seta
simples

Figuras 19-22. Hexanchorus sp.: 19, vista dorsal; 20, vista lateral; 21, vista dorsal (detalhe

das margens laterais dos segmentos abdominais); 22, vista dorsal (larva jovem).

7’. Parte posterior do tergo abdominal VIII sem os tubérculos laterais a linha média (Figura

23). Margens laterais dos segmentos abdominais expandidos, com processos espinhosos

82



Capitulo 2

que suportam numerosas setas (Figura 24). Cabeca em geral com um estema.

Comprimento: 6,0 — 7,0MIM.........cc.oeiiiiiiiieieeteeie ettt ere e ere e Stegoelmis

24

Margens expandidas, com processos espinhosos que
suportam numerosas setas

Figuras 23-24. Stegoelmis sp.: 23, vista dorsal; 24, vista dorsal (detalhe das margens

laterias dos segmentos abdominais).

8(4). Tergos abdominais com proeminentes proje¢des médio-dorsal e latero-dorsal, em
pelo menos sete segmentos. Comprimento: 3,2-3,8mm (Figuras 25, 26 e

0 T USSP Género X
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Projegoes médio-dorsal

'.

Projecdes latero-dorsal
b -
25

26

Proje¢6es médio-dorsal

Projegoes latero-dorsal

27

Figuras 25-27. Género X: 25, vista lateral; 26, vista dorsal; 27, vista lateral (detalhe dos

tergos abdominais).

8’. Tergos abdominais se com projecdes elas ndo sao proeminentes (Figura 28).................. 9

9(8). Ultimo segmento abdominal estreito e cilindrico, trés vezes mais longo do que largo

(FIZULA 28ttt ettt ettt st b ettt e bt et st e b et 10
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ojuswdwon

Largura 28

Figura 28. Hexacylloepus sp., vista lateral (detalhe do ultimo segmento abdominal).

9’. Ultimo segmento abdominal com forma variada, comprimento menor que trés vezes sua

1ar@UIa (FIGUIA 34). ..ottt ettt ettt e st e et e sabeenbeessbeenseennsean 11

10(9). Linha médio-dorsal dos tergos toracicos e abdominais com um par de fileiras de

tubérculos. Comprimento: 2,7-3,5mm (Figura 29 € 30).........ccceveeveereeneennnn. Hexacylloepus
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Fileiras de tubérculos
médio-dorsal

29

30

Figuras 29-30. Hexacylloepus sp.: 29, vista lateral; 30, vista dorsal (detalhe da linha

média).

10’. Linha médio-dorsal dos tergos toracicos e abdominais sem fileiras de tubérculos.

Comprimento: 2,0 — 2,5mm (Figuras 31 € 32).....ccccceeviiiiiieiieieeieceeeeeeee e, Neoelmis
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32

Figuras 31-32. Neoelmis sp.: 31, vista dorsal; 32, vista dorsal (detalhe da linha média).

11(9). Regido anterior da cabega com um dente grande, entre as bases das antenas e o

clipeo e/ ou nas margens laterais do clipeo (Figura 33).......cccevvirviieiieeiiienieeiecee e 12
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Dentes

Antena —a

Clipeo

33

Figura 33. Macrelmis sp., vista dorsal da cabega (detalhe da regido anterior).

11°. Regido anterior da cabeca sem dente (Figura 37)

12(11). Corpo achatado dorsoventralmente, segmentos toracicos e abdominais mais largos

do que longos. Comprimento: 7,9 — 8,8mm (Figura 34).........ccccoeevveeievreeieereennnne. Macrelmis

12’. Corpo subcilindrico, segmentos toracicos ¢ abdominais quase tao largos como longos.

Comprimento: 6,0 — 7,2mm (Figura 35).......ccccveiiiiiiiiicieieeeeseeeeee e Huleechius
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¢ 34 35

Figuras 34-35. 34, Macrelmis sp., vista dorsal; 35, Huleechius sp., vista dorsal.

13(11). Tergos toracicos e segmento abdominal IX com tubérculos distribuidos
aleatoriamente, ndo formando uma fileira longitudinal. Tubérculos dos tergos restantes
dispostos parcialmente em fileiras longitudinais. Comprimento: 2,4 —2,7mm (Figuras 36 e

3 ) ettt ettt ete et ete et e et e ereenes Microcylloepus
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Tergitos toracicos com
tubérculos distribuidos

Tubérculos dos segmentos abdominais
(exceto 1X) dispostos parcialmente em
fileiras

37

Figuras 36-37. Microcylloepus sp.: 36, vista dorsal; 37, vista dorsal (detalhe dos tergos

toracicos e abdominais).

13’. Tergos toracicos e abdominais de I a VIII com tubérculos dispostos em oito ou dez

fileiras longitudinais (Figuras 38 € 40).........coeeriiriiniininierteeece e 14

14(13). Fileiras de tubérculos longitudinais dispostos em nimero de oito nos tergos
abdominais e toracicos (mesotorax e metatorax). Protoérax sem fileiras de tubérculos.
Larvas maduras bem esclerosadas. Comprimento: 3,5 — 4,5mm (Figuras 38 e

L ) T USSR Género A
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Oito fileiras de tubérculos

Figuras 38-39. Larva A: 38, vista dorsal; 39, vista dorsal (detalhe dos tergos toracicos e

abdominais).

14°. Fileiras de tubérculos curtos dispostos em dez nos tergos abdominais e tordcicos
(mesotorax e metatorax). Protorax com oito fileiras de tubérculos longitudinais.

Comprimento: 4,4 — 5,2mm (Figuras 40 € 41)......ccccevveverienireeeeieieieeeie e Heterelmis
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Vil Dez fileiras de
tubérculos (uma

visivel apenas

1X lateralmente)

41

40

Figuras 40-41. Heterelmis sp.: 40, vista dorsal; 41, vista dorsal (detalhe dos tergos

toracicos e abdominais).

Informacoes sobre 0s géneros

Austrolimnius

Austrolimnius descrito por Carter & Zeck em 1929, inclui até o presente 18
espécies. O género tem distribuicdo ampla na América Central e do Sul. Também ¢
conhecido na Regido Australiana (Glaister, 1999). Os exemplares analisados foram
coletados em areas de corredeiras com folhas e pedras, e remansos com folhas e areia e

também em cachoeiras.
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Heterelmis

O género Heterelmis foi criado por Sharp (1882) a partir de trés espécies coletadas
na Guatemala (H. obscurus, H. obesus e H. simplex). Atualmente sdo conhecidas 18
espécies, distribuidas pela regido Neartica e Neotropical (Hinton, 1971b). No Brasil trés
espécies sdo registradas até o momento. Os exemplares analisados foram coletados em
substratos de folhas, pedras, troncos e areia em areas de corredeiras, remanso, bem como

ambientes higropétricos.

Hexacylloepus

O género Hexacylloepus foi proposto por Hinton (1940) baseado em espécies
originalmente descritas como EImis Latreille (1798) e outras 13 transferidas de Cylloepus.
Até o momento sdao conhecidas 22 espécies distribuidas desde o sul da América do Norte
até o sul da América do Sul (Hinton, 1971b). Os exemplares analisados foram coletados

em areas de corredeiras com pedra e folhas, e remansos com folha e areia.

Hexanchorus

Hexanchorus, descrito por Sharp em 1882, tem distribuicdo ampla na América
Central e na América do Sul (Hinton, 1940). Das seis espécies de Hexanchorus conhecidas
na América do Sul, apenas as larvas de duas espécies sdo conhecidas (H. gracilipes e H.

caraibus). Os exemplares analisados foram obtidos em areas encachoeiradas.

Huleechius

O género Huleechius foi proposto por Brown (1981) para a espécie spinipes
descrita por Hinton (1934) no género Cylloepus, que designou-a espécie-tipo do género
Huleechius. Atualmente sdo conhecidas apenas duas espécies, H. spinipes ¢ H. marroni
com distribuicdo na Regido Neartica e Neotropical respectivamente (Brown 1981).

Segundo Manzo & Archangelsky (2008) o género ¢ registrado para os Estados Unidos,
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Equador, Bolivia, México e Argentina. Os exemplares estudados foram coletados em

substrato de pedra, folha e areia em areas de corredeira e remanso.

Macrelmis

Macrelmis foi descrito por Motschulsky em 1859 tem distribuicdo ampla na
América do Sul. Este género inclui 42 espécies, sendo que a maioria delas foi descrita
originalmente no género Elsianus Sharp, 1882, e transferidas para Macrelmis por Brown
(1984). Foram coletados em areas de corredeiras com folhas, pedras, raizes e tronco, e

remansos com folhas e areia e cachoeiras.

Microcylloepus

O género Microcylloepus foi criado por Hinton (1935) a partir de espécies
originalmente descritas no género EImis. Atualmente sdo conhecidas 23 espécies, destas 14
sdo registradas para o Brasil. As espécies de Microcylloepus estdo distribuidas desde o
Canada até o sul do Brasil (Hinton, 1940). Os exemplares estudados foram coligidos em
areas de corredeiras, com pedras, folhas, raizes e troncos, cachoeiras € remansos com

folhas e areia e ambientes higropétricos.

Neoelmis

O género Neoelmis foi proposto por Musgrave (1935) para uma espécie coletada
em Porto Rico. Hoje, este género ¢ um dos mais diversos com 48 espécies sendo
encontrado desde o sul da América do Norte até o sul da América do Sul (Hinton, 1940).
Para o Brasil sdo registradas 22 espécies. Os exemplares analisados foram coletados em
substratos de folhas, pedras, troncos e areia em areas de corredeiras, remanso ¢ também

lagoas com macrofitas.
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Phanocerus

Este género foi descrito por Sharp (1882) e Spangler & Santiago-Fragoso, 1992
fizeram uma revisdo descrevendo duas espécies (P. clavicornis e P. congener). Somente P.
clavicornis ¢é registrada para o Brasil. O género tem distribuigdo ampla, com ocorréncia
desde o sudeste do Texas (EUA) até a América do Sul. Os exemplares analisados foram
comumente encontrados em substratos de folhas retidas na correnteza, mas pode ser
coletado em substratos de pedra, areia, troncos em areas de corredeira, remanso e

cachoeiras.

Potamophilops

O género Potamophilops foi descrito por Grouvelle, 1896 e revisado por Spangler
& Santiago, 1987. Atualmente é conhecida somente uma espécie, P. cinereus, registrada
para a Argentina e Brasil (Spangler & Santiago, 1987; Vanin & Costa, 2011). Os

exemplares analisados foram coletados em areas de corredeira com substrato de pedra.

Stegoelmis

Stegoelmis foi criado por Hinton (1939) baseado em uma espécie anteriormente
descrita por Grouvelle (1908) no género Stenelmis, coletada na Guiana Francesa,
Venezuela e Equador. Até o momento sdo conhecidas 13 espécies (Spangler, 1990;
Fernandes et al., 2011), das quais cinco sdo registradas para a regido norte do Brasil. O

material examinado neste trabalho foi coletado em troncos submersos em corregos.

Xenelmis

Hinton (1936) criou o género Xenelmis baseado na espécie EImis bufo Sharp, 1882
coletada no Panama. O género ¢ distribuido desde sul da América do Norte até a América
do Sul. Atualmente sdo conhecidas 13 espécies, sendo sete registradas para o Brasil

(Manzo, 2006). Exemplares examinados foram coletados em substratos de folhas, pedras,
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troncos e areia em areas de corredeiras, remanso, ambientes higropétricos e lagoas com

macrofitas.
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Uso de mesohabitat por larvas e adultos de
Elmidae (Coleoptera: Byrrhoidea) em corregos

florestados na Regiao Neotropical.
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Uso de mesohabitat por adultos e larvas de EImidae (Coleoptera: Byrrhoidea) em cérregos

florestados na Regido Neotropical.

Resumo

Associagdes entre espécimes adultos e larvas de Elmidae em diferentes mesohabitats foram
examinadas. Os exemplares foram coletados em corregos no Parque Estadual de Campos do
Jorddo, onde foram estabelecidos quatro tipos de mesohabitats: i) Pedra/Corredeira (PC); ii)
Folha/Corredeira (FC); iii) Folha/Remanso (FR); e iv) Areia/Remanso (AR). As larvas e os adultos
da mesma espécie, em geral, ocupam nichos semelhantes. Neste contexto, avaliou-se a preferéncia
de larvas e adultos de Elmidae aos diferentes mesohabitats em corregos florestados, e testou-se a
hipotese de que individuos do mesmo género ocupam o mesmo mesohabitat. O uso preferencial
dos mesohabitats por larvas e adultos de elmideos foi testado pela Analise de Espécies Indicadoras
(ISA). Observou-se, neste trabalho, que o substrato com maior abundancia e riqueza de taxons foi
FC, enquanto que em AR os valores dessas varidveis foram menores. A analise de espécies
indicadoras (ISA) evidenciou que os géneros de Elmidae possuem preferéncias distintas entre os
quatro mesohabitats estudados. A elevada abundancia registrada no mesohabitat FC pode estar
relacionada as estratégias de alimentacdo deste grupo. De acordo com os resultados da ISA, 84,6%
dos géneros registrados (11 em 13 géneros) foram relacionados com determinado mesohébitat,
sendo que a maioria foi associada as areas de corredeiras. A auséncia de géneros indicadores para o
mesohabitat AR gera indicios de que a areia ndo ¢ um substrato favoravel para esta fauna. Os
resultados indicaram que larvas e adultos do mesmo género de Elmidae, ocupam os mesmos
mesohabitats em corregos, € o uso preferencial de mesohabitats pode estar associado ao
comportamento de postura das fémeas, ja que individuos da familia Elmidae ndo se movimentam
ativamente pelo corrego. A partir destes resultados, € possivel prever que os individuos desse grupo

possuem um grande potencial como indicadores de perturbacdes ambientais.

Palavras-chave: substratos, espécies indicadoras, insetos aquaticos, sudeste do Brasil.
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Abstract

The present study investigated associations between adults and larvae of the family
Elmidae in different mesohabitats. Specimens were collected from streams in the Campos
do Jordao State Park, where four types of mesohabitat were established: i) Rock/Riftles
(R/R); i1) Leaf/Riffles (L/R); iii) Leaf/Pool (L/P); and iv) Sand/Pool (S/P). Larvae and
adults of the same species generally occupy similar niches. Thus, the preference of
Elmidae larvae and adults for different mesohabitats in forest streams was assessed based
on the hypothesis that individuals from the same genus occupy the same mesohabitat. The
preferential use of mesohabitats by Elmidae larvae and adults was tested using indicator
species analysis (ISA). The L/R mesohabitat had the greatest abundance and richness of
taxa, whereas the S/P mesohabitat had the lowest values regarding these variables. ISA
revealed that genera of Elmidae exhibit different preferences among the four mesohabitats
studied. The high abundance values recorded in the L/R habitat may be related to the
feeding strategies of this group. Based on the ISA results, 84.6% of the genera recorded
(11 of 13 genera) were related to a particular mesohabitat, with the majority associated
with rapids. The absence of indicator genera for the S/P habitat suggests that sand is not a
favorable substrate for this fauna. The results indicate that larvae and adults of the same
genus of Elmidae occupy the same mesohabitats in streams and the preferential use of
mesohabitats may be associated with egg-laying behavior by females, as individuals of the
family Elmidae do not actively move throughout streams. Based on the present results, the
individuals in this group have considerable potential as indicators of environmental

disturbances.
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Introducéo

Organismos frequentemente demonstram preferéncias a determinadas condicdes
ambientais especificas, entretanto essas preferéncias podem mudar com a paisagem. Como
as condi¢des podem variam ao longo de um gradiente espacial, a sele¢do natural pode
favorecer os organismos dentro de limites ambientais que sdo favordveis ao seu

crescimento e reproducao (Wellnitz et al., 2001).

Muitos trabalhos ecolodgicos contemporaneos buscam entender ou descrever os
padrdes de associagdes entre os organismos e as caracteristicas do ambiente (Lloyd &
Sites, 2000). Em ambientes aquaticos a estrutura das comunidades e a distribuicdo dos
organismos sdo determinadas em grande parte pela interacdo entre seus habitos, as
condicdes fisicas que caracterizam o habitat (tipo e heterogeneidade do substrato, fluxo e
tamanho do corrego) e a disponibilidade de alimento (Cummins & Lauff, 1969; Vannote et
al., 1980; Wallace & Merrit, 1980). Destes, os atributos dos substratos inorganicos
(Minshall, 1984; Clements, 1987) e/ou organicos (Culp et al., 1983) sdo fatores
determinantes para a riqueza taxondmica ¢ para a distribuicao dos organismos em corregos
(Pardo & Armitage, 1997), servindo como local de abrigo contra correnteza e predadores,
bem como de alimentagdo (Minshall, 1984).

Os insetos aquaticos sdo conhecidos pelas suas associagdes com diferentes
mesohabitats em corregos (Costa & Melo, 2008). Entre os quais, estudos tem relatado que
os Elmidae (Coleoptera: Byrrhoidea) possuem especificidade na utilizacdo de substratos
(Cummins & Lauff, 1969; Passos et al., 2003). Por exemplo, Ancyronyx variegata, Lara
avara e Macronychus glabratus ocupam os espagos intersticiais em troncos submersos
(Steedman & Anderson, 1985; Smock, 1988; Phillips, 1995).

Os adultos e as larvas da maioria das espécies de Elmidae sdo considerados

verdadeiramente aquaticas segundo Jich & Balke, 2008, com exce¢dao dos adultos das
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espécies da subfamilia Larainae. A familia possui distribui¢ao cosmopolita, ¢ devido a sua
importancia nos ecossistemas aquaticos, este grupo tem sido amplamente estudado em todo
o mundo. Individuos da familia Elmidae representam objetos ideais para estudos sobre o
uso dos mesohabitats porque eles ndo sdo nadadores (Brown, 1987), e normalmente sdao
abundantes e coletados facilmente em corregos. Muitos géneros de elmideos possuem
estreitas adaptagdes a um determinado habitat, assim os individuos desse grupo possuem
um grande potencial como indicadores de perturbagdes (White, 1978; Lloyd & Sites,
2000).

Os elmideos sdo conhecidos como “Riffle Beetles” devido a preferéncia por
ambientes rasos e com daguas rapidas (Brown, 1987). No entanto, algumas espécies
ocorrem em ambientes incomuns como: lagos profundos (Hinton, 1940; Brown, 1984),
aguas termais (Brown, 1987) e em aguas subterraneas (Spangler, 1996).

As larvas e os adultos de elmideos, em geral, ocupam nichos similares (Seagle,
1982), e ambos, frequentemente, podem ser coletados em locais proximos.
Este estudo, teve como objetivo avaliar se diferentes géneros de Elmidae (larvas e adultos)
tem preferéncia por diferentes mesohdbitats em corregos florestados. Para isto, foram
analisados o uso de mesohabitats por larvas e adultos de Elmidae e assim, testar a hipotese

de que individuos do mesmo género (larvas e adultos) ocupam o mesmo mesohabitat.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Parque Estadual de Campos do Jordao (PECJ) (22°39’a
22°42°S - 45°26° a 45°31°’W) e altitude média de 1650m. Situado na Serra da Mantiqueira,
no municipio de Campos do Jorddo, estado de Sao Paulo, o PECJ caracteriza-se pela
vegetacdo composta predominantemente por Floresta Ombroéfila Densa e Mista (Floresta
de Araucaria angustifolia) e Campos de Altitude (Seibert, 1975) (Figura 01). O clima da

regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cfb, subtropical de altitude, e
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com precipitagdo média anual de 1.800mm. Esse local foi escolhido devido & grande

diversidade de géneros de Elmidae registrado em trabalhos anteriores (Segura et al., 2007).

Figura 01. Vista geral das formagdes vegetacionais do Parque Estadual de Campos do

Jordao, Sdo Paulo, Brasil. Mosaico de Mata de Araucéria e Campos de Altitude.

As amostras foram coletadas entre junho de 2005 a abril de 2006, em 12 corregos
de 1° a 4° ordens no PECJ, onde foram estabelecidos quatro tipos de mesohabitats
conforme a classificacdo de Armitage & Pardo, 1995: 1) Pedra/Corredeira (PC); ii)
Folha/Corredeira (FC); 1iii) Folha/Remanso (FR); e iv) Areia/Remanso (AR). As
amostragens foram realizadas com amostrador de Surber modificado (4rea de 0,0361m?,
malha 0,25mm), utilizado para individualizar as amostras de cada mesohébitat, um

problema critico em corregos muito pequenos e heterogéneos (Figura 02).
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Figura 02. Amostrador de Surber modificado (4rea de 0,0361m2, malha 0,25 mm).

O nimero de amostras variou de duas a cinco em cada cérrego, de acordo com a
disponibilidade de mesohdbitats na area de estudo. O material foi fixado em campo com
formaldeido 4% e posteriormente triado em laboratorio, sob estereomicroscopio. As larvas
e os adultos de Elmidae foram identificados em géneros com base nas chaves de: Hinton,

1940; Glaister, 1999; Manzo, 2005; Passos et al., 2007 e Manzo et al., 2008.

A preferéncia dos mesohabitats por larvas e adultos de elmideos foi testada pela
Analise de Espécies Indicadoras (Indicator Species Analysis: ISA) (Dufréne & Legendre,
1997). Este método estabelece taxons indicadores de condi¢des ambientais e as diferencas
ambientais sdo conceituadas em grupos. Assim, os valores de indicagdo podem ser
calculados combinando-se as informag¢des de frequéncia de ocorréncia e a abundancia das
espécies em um grupo particular (Dufréne & Legendre, 1997). Esses grupos sao
estabelecidos a priori, ¢ neste estudo foram constituidos pelos quatro mesohabitats
amostrados. Nessa analise, cada taxon recebe um valor indicador para cada grupo, que

varia de 0 a 100. O teste de Monte Carlo (aleatorizagdo) foi empregado para verificar a
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significancia do valor indicador maximo para um grupo, utilizando 5.000 permutagdes. A

ISA foi realizada no programa PC-ORD 4 (McCune & Mefford, 1999).

Resultados

Nos quatros mesohdbitats estudados a riqueza média por amostra foi semelhante;
apenas em AR os valores foram menores (Figura 03). Por outro lado, os valores de
abundancia média por amostra variaram entre os quatro mesohébitats. O resultado indicou
os maiores valores de abundancia média para o mesohébitat FC, seguido por PC e FR, com
valores intermediarios, ¢ AR com valores de abundancia muito baixos em relagdo aos

demais (Figura 03).
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Figura 03. Valores da Média e desvio padrao da riqueza (A) e da abundancia (B) de
Elmidae coletados em cada mesohdbitat estudado no Parque Estadual de Campos do
Jorddo, SP. PC = Pedra/Corredeira; FC = Folha/Corredeira, FR = Folha/Remanso ¢ AR =

Areia/Remanso.

Os resultados de abundancia para os diferentes tipos de substrato relacionaram o FC
com os maiores valores 5740 individuos (63,23%), seguido por PC 2278 (25,10%), FR
1011 (11,14%) e AR 49 (0,54%) (Tabela I). Em aproximadamente 52% das amostras

coletadas (48 amostras) em AR nao foi coletado nenhum exemplar de Elmidae.
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Tabela I. Valores de abundancia de Elmidae nos diferentes mesohabitats em corregos do
Parque Estadual de Campos do Jordao, SP, Brasil. (L) = larva e (A) = adulto. PC =

Pedra/Corredeira; FC = Folha/Corredeira, FR = Folha/Remanso ¢ AR = Areia/Remanso.

PC FC FR

>
Py

Austrolimnius A 175 90 0 0
Austrolimnius L 615 33 41 13
Cylloepus A 5 19 13 1
Género AL 69 54 29 0
Género M L 45 23 8 0
Género X L 162 10 4 1
Heterelmis A 122 768 56 2
Heterelmis L 196 2241 340 3
Hexacylloepus A 13 10 0 0
Hexacylloepus L 7 48 284 8
Huleechius L 64 17 4 1
Macrelmis A 14 30 4 0
Macrelmis L 43 161 20 0
Microcylloepus A 35 7 2 1
Microcylloepus L 43 44 13 1
Neoelmis A 141 123 22 2
Neoelmis L 129 30 26 6
Phanocerus A 9 88 5 0
Phanocerus L 157 1897 118 4
Xenelmis A 45 18 2 0
Xenelmis L 189 29 20 6
Total 2278 5740 1011 49

A analise de espécies indicadoras (ISA) evidenciou que géneros de Elmidae
possuem preferéncias distintas entre os quatro mesohabitats. De acordo com os resultados
da ISA, 84,6% dos géneros (11 dos 13 géneros) foram relacionados a um determinado
mesohabitat, sendo que a maioria dos géneros foi associada a areas de corredeiras (Tabela

).

Os individuos (larvas e adultos) dos géneros Austrolimnius, Microcylloepus,

Neoelmis e Xenelmis e larvas de Huleechius, Género M e Género X foram associados ao
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substrato Pedra/Corredeira, enquanto que os géneros Heterelmis, Macrelmis e Phanocerus
indicaram o substrato Folha/Corredeira. Somente as larvas do género Hexacyllopeus foram
associadas ao substrato Folha/Remanso e nenhum taxon foi associado ao substrato
Areia/Remanso. Dois géneros (Cylloepus ¢ Género A) coletados ndo foram associados a

nenhum mesohabitat (Tabela II).

Tabela II. Resultado da Andlise de Espécies Indicadoras para larvas e adultos de
Elmidae coletados em quatro tipos de mesohabitats, em corregos do Parque Estadual de
Campos do Jorddo, SP, Brasil. (L)= larva e (A)= adulto. PC= (Pedra/Corredeira); FC=
(Folha/Corredeira) ¢ FR= (Folha/Remanso). Valor Indicador (VI). Desvio Padrao (DP).

Em negrito estdo destacados os géneros cujo valor de indicacdo foi significativo (p<0,05).

Géneros Mesohabitat ~ VI(%) Média DP P

Austrolimnius (L) PC 36,6 12,3 2,5 0,0002
Austrolimnius (A) PC 22,3 7,9 2,2 0,0006
Cylloepus (A) FC 4,5 3,9 1,8 0,2699
Heterelmis (L) FC 56,8 19,7 2,37 0,0002
Heterelmis (A) FC 48,3 12,2 2,49 0,0002
Hexacylloepus (L) FR 37,4 7,5 2,25 0,0002
Hexacylloepus (A) FC 33 2,9 1,59 0,2072
Huleechius (L) PC 14 53 2,07 0,009
Género M (L) PC 9,3 51 2,03 0,045
Género A (L) PC 9,2 6 2,1 0,0764
Macrelmis (L) FC 22,1 7,3 2,25 0,0001
Macrelmis (A) FC 7,2 3,6 1,72 0,0046
Microcylloepus (L) PC 54 5,6 2,1 0,3955
Microcylloepus (A) PC 7,3 3,6 1,76 0,046
Neoelmis (L) PC 20,5 91 2,28 0,0042
Neoelmis (A) PC 21 11 2,47 0,0068
Phanocerus (L) FC 65,1 17,1 2,4 0,0002
Phanocerus (A) FC 24 5,3 2,01 0,0002
Género X (L) PC 20 5,8 2,13 0,001
Xenelmis (L) PC 21,8 8 2,19 0,001
Xenelmis (A) PC 10,3 4,4 1,84 0,0174

112



Capitulo 3

Discussao

Em rios e corregos, as caracteristicas do leito, como a estrutura e a natureza do
substrato, podem ser consideradas fatores determinantes na distribui¢do e na abundancia
dos organismos (Cummins, 1964; Cummins & Lauff, 1969). Estudos com base nas
caracteristicas do substrato fornecem uma descricdo mais precisa das comunidades (Pardo
& Armitage, 1997). Os resultados deste estudo mostraram que os diferentes géneros de
Elmidae possuem preferéncias distintas com relacdo aos substratos analisados, e a

distribuicdo e a abundancia respondem a essa preferéncia.

A baixa abundancia de larvas e adultos de Elmidae, bem como a ocorréncia de
amostras sem nenhum individuo e a auséncia de géneros indicadores no mesohdbitat AR,
indica de que este substrato ndo ¢ favoravel para esta fauna. A auséncia de espacos
intersticiais adequados (Perkins, 1976) e a baixa disponibilidade alimentar no substrato
areia (Franken et al., 2006), podem constituir importantes restricdes para a permanéncia de
larvas e adultos de Elmidae. A instabilidade deste substrato durante eventos de inundagdes,
e a auséncia de um fundo consolidado dificultam o estabelecimento de individuos desta
familia, dependentes do substrato para a fixagao.

Esse padrdo de baixa abundancia e pouca riqueza de insetos aquaticos em substrato
de areia em areas de remanso tem sido observado em varios estudos em corregos no Brasil
(Pardo & Armitage, 1997; Buss et al., 2004, Fidelis et al., 2008; Spies & Froehlich, 2009).
Entretanto, outros trabalhos encontraram alta abundancia de insetos em substratos de areia
(Costa et al., 2004; Kikuchi & Ueida, 2005). Com relagdo aos elmideos Brown, 1987
afirma ter encontrado poucas espécies associadas ao substrato de areia, e Passos et al.,
2003 e Miyake & Nakano (2002) registraram baixas abundancias de individuos neste tipo

de substrato.
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Em areas de remanso, a baixa abundancia de individuos encontrada neste estudo
pode estar relacionada com a preferéncia de Elmidae por areas de corredeiras rapidas
conforme ja observado por Brown, 1987. Isto sugere que presenca dos poucos individuos
em areas de remanso pode ser resultante do carreamento desses organismos pela correnteza
e deposicao nessas areas, ainda pode-se discutir que a presen¢a dos individuos nesses
mesohdabitat pode estar associada ao comportamento no ciclo de vida, onde apds completar
o desenvolvimento, larvas de tltimo instar rastejam para fora da d4gua e empupam proximo
as margens (White & Jennings, 1973).

A elevada abundancia registrada no mesohabitat FC pode estar relacionada as
estratégias de alimentacdo deste grupo. Os agregados de folhas em corregos servem nao so
de alimento, mas também de reflgios contra as variagdes do fluxo e predagdo (Boyero &
Bailey, 2001). Em ambas as fases, tanto larvas quanto adultos, sdo classificados como
raspadores e/ou coletores (White & Brigham, 1996), alimentam-se principalmente de
perifiton (biofilme) e detritos (Seagle, 1982; Tavares & Williams, 1990). Alguns trabalhos
destacam a correlagdo entre o desenvolvimento do biofilme e a densidade de
macroinvertebrados (Hax & Golladay, 1993), grandes volumes de biofilme no substrato

proporcionam um recurso alimentar adicional para a fauna de Elmidae (Phillips, 1995).

A variacdo da riqueza taxondmica entre os mesohabitats, constatada no presente
estudo, vem de encontro com diversos trabalhos que também registraram riqueza distinta
entre corredeiras e remansos. Muitos estudos demonstram que os substratos associados as
corredeiras sdo os mais diversos quando comparado com remansos € poc¢oes (Baptista et
al., 2001; Passos et al., 2003; Buss et al., 2004; Silveira et al., 2006, Crisci-Bispo et al.,
2007; Oliveira & Nessimian, 2010).

Neste estudo os resultados ndo demonstraram variacdo entre a riqueza de géneros

de Elmidae nos diferentes substratos em corredeiras (PC e FC), diferente do observado em
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estudos realizados com outros grupos de insetos, os quais evidenciaram diferengas
significativas na densidade e na riqueza de individuos entre os diferentes substratos em
corredeiras (Spies & Froehlich, 2009 e Downes et al., 1993).

Os resultados obtidos através da Analise de Espécies Indicadoras estao de acordo
com aqueles observados para comunidades de macroinvertebrados. Em geral, foi reportada
a exclusividade e/ou a preferéncia de géneros por determinados substratos, bem como a
baixa especificidade pela areia (Buss et al., 2004; Silveira et al., 2006; Costa & Melo,

2008; Spies & Froehlich, 2009).

De modo geral, a maioria dos géneros indicadores tem sido citada para os
mesohabitats os quais foram relacionadas no presente estudo. Entre os elmideos, os
géneros Cylloepus, Heterelmis, Neoelmis, Phanocerus e Macrelmis foram assinalados por
Passos et al., 2003 como caracteristicos de folhico retido em areas de correnteza;
observacdes semelhantes foram feitas por Spangler & Santiago-Fragoso, 1992 para os
géneros Phanocerus e Heterelmis. Oliveira & Nessimian (2010) registraram esse substrato
como preferencial para os géneros citados acima, com excegdo de Neoelmis e Cylloepus. O
género Austrolimnius, associado ao mesohabitat Pedra/Corredeira, confirma as
observagdes realizadas por Passos et al., 2003. Larvas de Neoelmis e Microcylleopus
citadas por Brown, 1987 como associadas ao substrato de pedra em corredeiras, e as larvas
de Hexacylloepus foram associadas ao substrato FR, em observagdes realizadas por
Oliveira & Nessimian, 2010, todos esses resultados sdo semelhantes aos obtidos neste

estudo.

Os resultados confirmaram a hipdtese inicial de que larvas e adultos do mesmo
género de Elmidae ocupam os mesmos mesohabitats em corregos. O uso preferencial pode
estar associado ao comportamento de postura das fémeas (Ladle & Ladle, 1992), ja que

individuos adultos e larvas de Elmidae ndo possuem adaptacdes para natagdo e o
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deslocamento ativo ¢ limitado (Leech & Chandler, 1956). A distribuicao entre os
mesohabitats pode ser modificada por deriva comportamental (Ladle & Ladle, 1992), um
fendmeno comum entre os insetos em corregos, que pode servir como estratégia para
colonizar trechos a jusante (Townsend & Hildrew, 1976), bem como remover individuos

em condicdes ambientais desfavoraveis (Waters, 1972).

Os resultados deste trabalho corroboram com as observagdes feitas por Seagle,
1982 e Brown, 1987 os quais afirmam ter observado adultos e larvas de elmideos vivendo
nos mesmos ambientes. No entanto, resultados opostos foram relatados por White, 1978
para larvas e adultos de Stenelmis sexlineata em rios no Arizona, onde as larvas jovens
eram mais abundantes na areia fina e no cascalho, enquanto que as larvas maduras e os

adultos ocupavam fendas em rochas maiores.

O uso preferencial de mesohabitats pelos géneros Elmidae, apontada no presente
estudo, pode estar relacionado com as adaptagdes morfoldgicas, tais como, a forma e a
flexibilidade do corpo, a presenca de apéndices para fixagao e aos requisitos fisioldgicos e
comportamentais de cada género. Os resultados indicaram que os gé€neros estdo mais
relacionados a um determinado mesohdabitat e essa especificidade aqui registrada pode ser
utilizada como uma ferramenta em programas de avaliacdo da integridade ambiental dos
ambientes 16ticos. Considerando os pressupostos acima, a alta riqueza de Elmidae nos
corregos do PECJ relacionada ao grau de conservagdo do local, aliada a sensibilidade de
algumas espécies de Elmidae, ¢ possivel prever a perda de espécies sensiveis em areas
impactadas, ja que a alta riqueza registrada esta relacionada a diversidade de mesohabitats
encontrada nos corregos. Esta hipotese ¢ reforgada pelos resultados de Segura (2007) que
observou a reducao da abundancia e riqueza de Elmidae em corregos inseridos em areas de

monocultura e pastagem, quando comparado com os corregos florestados.
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