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RESUMO GERAL

Coleoptera constitui a maior e mais diversa ordem entre os Insecta com
aproximadamente 400 mil espécies, sendo a maioria terrestre, entretanto cerca de 12 mil
espécies sdo aquaticas. Com o objetivo de conhecer a fauna de Coleoptera associados a
macrofita aquatica do género Salvinia em ambientes lénticos, este trabalho foi
desenvolvido em dois capitulos: o primeiro, Coleoptera associados a Salvinia em quatro
lagoas marginais pertencentes a duas bacias hidrograficas e o segundo, a fauna de
Coleoptera associada a Salvinia auriculata na represa do Beija-Flor. As coletas foram
realizadas mensalmente ao longo de um ano em duas lagoas marginais ao Rio
Paranapanema, no municipio de Angatuba-SP, em duas lagoas maginais ao Rio Mogi-
Guagt e na represa do Beija-Flor, na Estacdo Ecoldgica de Jatai, no municipio de Luiz
Antonio-SP. Para a coleta das macrofitas utilizou-se um amostrador circular com 0,07
m? de area de abertura e rede com malha de 0,25 mm de abertura. Os resultados
indicaram que ha maior similaridade entre as comunidades de Coleoptera das lagoas que
estdo inseridas na mesma planicie de inundagdo e que, a conectividade entre rio e lagoa
ndo ¢ determinante para a riqueza e abundancia da fauna de Coleoptera aquaticos. Os
valores das andlise da riqueza e da abundancia de Coleoptera aquéticos variaram
tipicamente com as espécies de macrofitas aquaticas utilizadas por esses insetos como
substrato. A fauna de Coleoptera se apresentou diversa e uniforme durante,
principalmente, os periodos mais quentes do ano. No Brasil, estudos sobre Coleoptera
associados a macrofitas aquaticas em ambientes 1énticos atualmente ¢ escasso, assim,
este trabalho vem contribuir para o conhecimento prévio da ecologia dessa fauna na

regido sudeste do Estado de Sao Paulo.



GENERAL ABSTRACT

Coleoptera is the largest and most diverse order among the Insecta with
approximately 400,000 species, the majority terrest, however about 12 thousand species
are aquatic. In order to know the Coleoptera fauna associated with the aquatic
macrophytes of the genus Salvinia in lentic environments, this study was conducted in
two chapters: the first, Coleoptera associated with Salvinia in four oxbow lakes
belonging to two watersheds and the second, the Coleoptera fauna associated with
Salvinia auriculata in the dam Beija-Flor. The collects were made monthly over a year
in two oxbow lakes to Paranapanema River, in the municipality of Angatuba-SP, in two
oxbow lakes to Mogi-Guact River and in dam Beija-Flor, in the Ecological Station of
Jatai, in the municipality of Luiz Antonio-SP. To collect the macrophytes was used a
circular sampler with area 0.07 m? and mesh 0.25 mm aperture. The results indicate that
there is greater similarity between the communities of Coleoptera of the lakes that are
inserted into the same flood plain and, the connectivity between river and lake is not
decisive for the richness and abundance of aquatic Coleoptera fauna. The values of the
analysis of the richness and abundance of aquatic Coleoptera typically vary with the
species of aquatic macrophytes used by these insects as substrate. The Coleoptera fauna
presented several and uniforms during, mainly, the warmer periods of the year. In
Brazil, studies on Coleoptera associated with macrophytes in lentic environments is
currently scarce, thus, this work contributes to the previous knowledge of the ecology of

this fauna in southeastern Sao Paulo State.



INTRODUCAO GERAL

Coleoptera ¢ a ordem mais rica e diversa entre os Insecta. Com mais de 400.000
espécies reconhecidas (Jich & Balke, 2008) distribuidas em 170 familias (Archangelsky
et al., 2009). Das quais 40 das familias e cerca de 12.600 espécies sdao aquaticas. Alguns
autores estimam que existam aproximadamente 18.000 espécies de coledpteros
aquaticos (Odegaard, 2000; Jich & Balke, 2008; Archangelsky et al., 2009). Para o
Brasil, atualmente s3o registradas 104 familias (Costa, 2000) de Coleoptera e
registradas 30 familias com representantes aquaticos na Regido Neotropical (Segura,
2012).

Esses insetos sdo holometabolos, os adultos possuem corpo esclerotizado, asas
posteriores protegidas por €litros que recobrem a superficie dorsal, meso- e metatorax e
abdomen, essas caracteristicas sdo apontadas como importantes no sucesso dos
Coleoptera na ocupagdo de diferentes tipos de ambientes e habitats.

A ordem Coleoptera compreende quatro subordens, trés com representantes
aquaticos: Myxophaga (77 espécies descritas, 90% aquaticas); Adephaga (30.000
espécies descritas, 18% aquaticas) e Polyphaga (370.000 espécies descritas, 1,25%
aquaticas). Esses insetos ocupam grande variedade de ambientes aquaticos como lagos,
riachos, pocas d’agua, banhados, pantanos, estuarios e até mesmo em pequenos
reservatorios de dgua temporarios. Sdo encontrados em todos os continentes, menos na
Antartica, contudo algumas espécies vivem nas ilhas Subantarticas (Hunt et al., 2007,
Jach & Balke, 2008).

A classificacdo dos coledpteros em terrestres, semiaquaticos e aquaticos ¢ dificil
devido a alguns fatores como: (1) tempo em contato com a agua; (2) nivel de
submergéncia; (3) nivel de dependéncia com a agua e (4) motivagdo para estar em

contato com a agua (alimentagdo, refugio etc) (Jich & Balke, 2008). Muitos besouros



terrestres podem ser encontrados nas margens umidas de corregos e lagos quando, por
exemplo, caem da vegetacao circundante ou mesmo sobre a vegetagdo aquatica. Estes
toleram graus varidveis de umidade ja que ndo possuem adaptagdes a vida aquatica
(Spangler, 1981; Tremouilles et al., 1995). Algumas familias passam a maior parte de
sua vida na agua (fase larval e adulta) como: Dytiscidae, Noteridae, Gyrinidae,
Haliplidae, Hydrophilidae, Hydraenidae, Elmidae e Dryopidae, outras familias, os
adultos sdo aéreos e as larvas aquaticas como: Psephenidae e Scirtidae. Ha familias com
espécies que vivem nas margens de corpos d'adgua, como Heteroceridae e algumas
tipicamente terrestres com poucas espécies aquaticas, como: Staphilinidae, Lampyridae,
Curculionidae e Chrysomelidae (Bachmann, 1977; Jach and Balke, 2008; Majka, 2008).

Considerando essas dificuldades classificatorias, Jich (1998a) definiu seis
grupos ecologicos baseados em 40 familias de coledpteros com certo grau de afinidade
a ambientes aquaticos: (1) Verdadeiramente aquéticos (maior tempo da fase adulta
submerso); (2) Falso aqudticos (submerso maior parte do estdgio larval, adulto
terrestre); (3) Fitofilos (vivendo e se alimentando de plantas aquaticas); (4) Parasitas
(seus hospedeiros sdo mamiferos aqudticos); (5) Facultativos (submersos ou na
superficie da 4gua durante um periodo de tempo para alimentacdo e refugio) e (6)
Riparios (vivem nas margens de rios, riachos e lagoas durante todo o seu
desenvolvimento, em geral ndo entram voluntariamente no corpo de agua). Os
coleopteros verdadeiramente aquaticos e falso aquaticos sdo em geral considerados
como aquaticos porque vivem submersos no estagio larval. Os outros, o tempo em
contato com a dgua ¢ variavel, dificultando a classificagdo em terrestre ou aquatico, por
isso € necessario o estudo dos estagios larval e adulto.

Os Coleoptera que passam um ou mais estagios do ciclo de vida exclusivamente

na dgua possuem diversas adaptagdes fisiologicas, morfoldgicas e comportamentais para



viverem nesse meio. Muitas espécies t€ém adaptacdes a vida aquatica na fase larval e
adulta, pois a pupa ¢ terrestre (Richoux, 1982). Entre as principais adaptacdes estd o
corpo hidrodindmico, as pernas em forma de remos, aplanadas ou com cerdas para
facilitar a natacdo ou ainda garras para fixacdo em locais de forte correnteza. Em varias
espécies as adaptagdes sdo apenas respiratdrias, pode ser na forma de plastrdo ou
camara de ar nos adultos, estes necessitam ir a superficie para renovar o estoque de ar.
Nas larvas a respira¢do pode ser traqueo-branquias ou em alguns grupos o oxigénio
pode ser obtido do aerénquima de plantas aquaticas por meio de perfura¢des (Brown,
1987; Tremouilles et al., 1995; Benetti e Fiorentin, 2003).

Segundo White et al. (1984), adultos de muitas espécies deixam o ambiente
aquatico e podem voar por algum tempo, esta € uma maneira de colonizar outros
ambientes. Esse comportamento ¢ utilizado por habitantes de pogas temporarias,
banhados e arroios quando secam em periodos de estiagens prolongadas. Alguns adultos
sdo também atraidos pela luz, e podem ser capturados por armadilhas luminosas, como
acontece com Elmidae e Hydrophilidae. A capacidade de voo permite que as espécies
colonizem outros ambientes.

As espécies de coledpteros aquaticos ocupam diversos niveis na cadeia trofica,
ha grupos fitoéfagos (raspadores, detritivoros e fragmentadores) alimentam-se de
fitoplancton e macroéfitas aquaticas, onivoros ingerem alimento de qualquer origem e
espécies predadoras de alevinos, girinos ou outros insetos aquaticos, engolfando as
presas ou injetando enzimas digestivas através das pecas bucais. Esses insetos também
fazem parte da cadeia alimentar de peixes e aves aquaticas (Tremouilles et al., 1995;
Merritt & Cummins, 1996). Larvas e adultos de uma mesma espécie podem apresentar
habitos alimentares diferentes, um exemplo sdo os hidrofilideos, cujas larvas sdo

predadoras e os adultos fitofagos (Leech e Sanderson, 1959).



E comum dimorfismo sexual entre esses insetos. Os machos possuem ventosas
ou cerdas adesivas nos tarsos anteriores dilatados, assim como palpos, trocanteres, tibias
e tarsos também podem estar dilatados. O aparelho copulador dos machos ¢ formado
por uma estrutura basal a qual estdo articulados um edeago e dois parameros. As fémeas
ndo possuem um ovopositor verdadeiro, porém em algumas familias, como Dytiscidae
as fémeas possuem um aparato que perfura o substrato para a postura dos ovos (Merritt
& Cummins, 1996).

Os ovos podem ser aderidos a diversos substratos, os Hydrophilidae constroem
ootecas de sedas que deixam livres no ambiente ou carregam consigo (Tremouilles et
al., 1995). Podem ser colocados ovos isolados ou massas oviperas de diferentes formas,
submersos, nas margens umidas, injetados no tecido vegetal ou transportados no ventre
abdominal, como ocorre com alguns hidrofilideos. A eclosdo ocorre apds uma ou duas
semanas, podendo ser retardada para meses. Os coledpteros aquaticos passam por trés a
oito instares larvais, e requerem em média de seis a oito meses para o desenvolvimento
completo (White et al., 1984; Merritt & Cummins, 1996).

Em quase todas as espécies a pupa ¢ terrestre, em cavidades escavadas pelas
larvas debaixo de pedras e troncos ou em camaras na lama nas margens. As pupas dos
coleopteros aquaticos sdo exaradas, com caracteristicas semelhantes aos adultos (Costa
Lima, 1952; White et al., 1984; Merritt & Cummins, 1996). De acordo com Benetti e
Fiorentin (2003), geralmente depois de duas a trés semanas emergem os adultos.

Neste trabalho, foram registradas 10 familias associadas a macroéfita do género
Salvinia, a maioria tipica de ambientes lénticos. A seguir faz-se um breve comentario

sobre cada uma delas:



Crysomelidae Latreille, 1802

Esta familia ¢ numerosa com cerca de 46.000 espécies distribuidas em 2.500
géneros ¢ 20 subfamilias, a maioria € terrestre e fitdfaga. No Brasil sdo conhecidos 345
géneros ¢ 4.188 espécies (Costa et al., 1988). Pelo menos uma subfamilia, Donaciinae, ¢

obrigatoriamente associada com plantas aquaticas flutuantes (Jich & Balke, 2008).

Curculionidae Latreille, 1802

E a familia com mais espécies no mundo, provavelmente com mais de 60.000
espécies arranjadas em 16 subfamilias, sendo a maioria terrestre. H4 7 géneros em 2
subfamilias (Bagoinae, Ceutorhynchinae) conhecidos por conter representantes
associados a vegetacdo aquatica. S3o encontrados normalmente em ambientes 1€nticos,

sao bons mergulhadores e podem permanecer submersos por longos periodos (Spangler,

1981; Jach & Balke, 2008).

Dytiscidae Leach, 1815

Os Dytiscidae sdo essencialmente aquaticos e excelentes nadadores,
provavelmente os mais adaptados a vida aquatica. Com cerca de 175 géneros e 4.000
espécies descritas (Jich & Balke, 2008), para a América do Sul s3o conhecidas 437
espécies e 41 géneros (Spangler, 1981).

Sdo encontrados em sua grande maioria em ambientes Iénticos, mas também
podem viver em areas de remansos em riachos, ambientes higropétricos, fitotelma, rios
hipersalinos e dguas subterraneas (Leech & Chandler, 1956; White et al., 1984; Balke,
2005; Archangelsky et al., 2009). A fase de pupa ocorre no solo e as larvas e os adultos

vivem submersos na agua (Benetti e Fiorentin, 2003), as fémeas de algumas espécies



tem o comportamento de inserir os seus ovos em partes de plantas aquaticas (Merritt &

Cummins, 1996).

Elmidae Curtis, 1830

Também é um grupo essencialmente aquatico, mas em geral vivem em sistemas
l6ticos. Possuem ampla distribui¢do geografica. Sdo conhecidos 1.330 espécies em 146
géneros e duas subfamilias. Na América do Sul sdo registrados 38 géneros ¢ 250
espécies (Manzo, 2005). Segundo Segura et al. (2011), para o Brasil sdo conhecidos 23
géneros e 147 espécies.

Adultos e larvas de Elmidae sdo aquéaticos, vivem em ambientes loticos, poucas
espécies podem ser encontradas nas margens de lagos e lagoas (Spangler, 1981; Jich &

Balke, 2008).

Hydrochidae Thomson, 1859
Familia registrada para a maioria dos continentes ¢ monogenérica com 180

espécies. Vivem em aguas paradas com vegetacdo ou nas margens de dguas correntes

(Jich & Balke, 2008).

Hydrophilidae Latreille, 1802

Os Hydrophilidae ocorrem em todos os continentes e reune cerca de 2.800
espécies em 174 genéros e compreendem nove subfamilias, do total, 70% sdo aquaticos
(Jich & Balke, 2008). Na regido Neotropical sdo registradas 600 espécies em 58
géneros (Archangelsky et al., 2009).

A maioria é encontrada em ambientes 1énticos com vegetacdo emergente, mas

pode estar presente em varios tipos de ambientes como: aguas paradas, fitotelmata e



ambientes higropétricos (Spangler, 1981; Merritt & Cummins, 1996; Archangelsky et

al., 2005).

Lampyridae Latreille, 1817

Quase 2.000 espécies em 90 géneros e oito subfamilias. No Brasil sdo cerca de
31 géneros e 350 espécies (Costa et al., 1988). Larvas de poucas espécies sdo
verdadeiramente aquaticas ou falso aquaticos, vivendo em agua corrente ou estagnada.

Os adultos sao geralmente terrestres (Jach & Balke, 2008).

Noteridae Thomson, 1860

Familia amplamente distribuida nas regides tropicais, com poucas espécies nas
regides temperadas (Merritt & Cummins, 1996). Sao conhecidos 14 géneros e 250
espécies descritas para o mundo (Jich & Balke, 2008), sendo 70 espécies de sete
géneros para a América do Sul (Spangler, 1981).

Os representantes desta familia ocupam ambientes lénticos com abundante
vegetacdo aquatica. As pupas ficam submersas e as larvas e os adultos sdo comuns em

raizes de plantas aquaticas flutuantes (Benetti e Fiorentin, 2003).

Scirtidae Fleming, 1821

Os adultos s@o terrestres e as larvas de Scirtidae sdo aquaticas, e podem ser
encontradas em tanto em aguas correntes, quanto em aguas estagnadas, fitotelmata e
aguas subterraneas. A familia tem distribui¢do mundial, sdo descritas cerca de 900
espécies distribuidas em 30 géneros (Jich & Balke, 2008). Para a América do Sul sao

registradas 130 espécies em 7 géneros (Archangelsky et al., 2009).
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Staphylinidae Latreille, 1802

Sao registradas mais de 30.000 espécies em 30 subfamilias. Esta familia contem
centenas de espécies que vivem na regido litoral dos corpos d’agua, mas dificilmente
podem ser classificadas como aquaticas. Embora alguns membros da subfamilia

Steninae podem deslizar sobre a dgua com grande velocidade (Merritt & Cummins,

1996; Jach & Balke, 2008).

O desenvolvimento desta tese foi estimulado pela abundancia e diversidade de
Coleoptera associados a vegetagdo aquatica em ambientes lénticos e o pouco
conhecimento deste grupo no Brasil, particularmente no Estado de Sdo Paulo.

A tese ¢ apresentada em dois capitulos independentes em formato de artigos,
mas as figuras e as tabelas se encontram no corpo do texto para facilitar a leitura. A
seguir ¢ apresentada uma sintese dos principais assuntos tratados em cada capitulo.
Capitulo 1: Coleoptera associados a Salvinia em quatro lagoas marginais pertencentes a
duas bacias hidrograficas no estado de Sao Paulo, Brasil.

Neste capitulo a diversidade e a abundancia de Coleoptera associados a bancos
de Salvinia em lagoas marginais foram estudadas, e observada a similaridade da
comunidade entre as lagoas.

Capitulo 2: Caracterizagdo temporal da fauna de Coleoptera associada a Salvinia
auriculata (Ableut) na Represa do Beija-Flor, Estacdo Ecoldgica de Jatai, Luiz Antonio-
SP.

Neste capitulo o objetivo foi caracterizar temporalmente variagdes da

comunidade de Coleoptera e relacionar sua abundancia ao ciclo de desenvolvimento da

macrofita.
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CAPITULO 1

Coleoptera associados a Salvinia em quatro lagoas
marginais pertencentes a duas bacias hidrograficas no

estado de Sao Paulo, Brasil.
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RESUMO

As lagoas marginais sdo ambientes caracteristicos de planicies de inundagao e
podem estar em maior ou menor proximidade com o rio principal. As lagoas estudadas,
maginais ao Rio Mogi-Guagu e ao Rio Paranapanema, caracterizam-se por possuirem
extensos bancos da macréfita aquatica Salvinia que serve de substrato a muitos
invertebrados, e entre eles destacam-se os Coleoptera. Este trabalho teve como objetivo
estudar a diversidade e a abundancia de Coleoptera associados a bancos de Salvinia
auriculata em trés lagoas marginais e a Salvinia molesta em uma lagoa marginal. Com
o auxilio de um puca de formato circular, as macrofitas foram coletadas mensalmente
no periodo de um ano em trés pontos de amostragem em cada lagoa. Foram lavadas em
uma sequéncia de trés baldes contendo formol em diferentes concentragdes para a
retirada da fauna e posteriormente identificados. Foram coletados 9.222 exemplares
sendo identificadas 10 familias e 40 géneros. A familia Hydrophilidae foi predominante,
seguida por Scirtidae e Noteridae. Os resultados obtidos a partir do célculo dos indices
riqueza, diversidade, dominancia e equidade indicaram baixa variabilidade entre as
lagoas. A andlise de escalonamento multidimensional MDS indicou maior similaridade
da fauna de Coleoptera entre as lagoas marginais ao Rio Paranapanema e a andlise de
SIMPER mostrou que os taxons que mais contribuiram para isto foram Helochares,
Derallus e Cyrtobagous singularis Hustache, 1929. Através da analise PERMANOVA,
pode-se constatar que nao houve difere¢a na composi¢ao faunistica entre os periodos de
chuva e seca. Com base nas analises deste trabalho conclui-se que ha maior similaridade
entre as comunidades de Coleoptera das lagoas que estdo inseridas na mesma planicie
de inundagdo e que, neste estudo, a conectividade entre rio e lagoa ndo ¢ determinante

para a riqueza e abundancia da fauna de Coleoptera aquaticos. Portanto, a riqueza e a
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abundancia de Coleoptera aquaticos associados variam tipicamente com as espécies de
macrofitas aquaticas utilizadas como substrato.

Palavras-chave: Coleoptera, Lagoas Marginais, Macrofitas Aquaticas, Similaridade.
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ABSTRACT

The oxbow lakes are characteristic of floodplain environments and may be at
greater or lesser proximity to the main river. The studied lakes, oxbow the Mogi-Guagt
River and the Paranapanema River, are characterized by having large aquatic
macrophytes banks Salvinia which serves as a substrate for many invertebrates species,
including Coleoptera. This work aimed to study the diversity and abundance of
Coleoptera associated with banks Salvinia auriculata in three oxbow lakes and Salvinia
molesta in an oxbow lake. With the aid of a hand net of circular shape, the macrophytes
were collected monthly during one year in three sampling points in each lake. The
macrophytes were washed in three buckets sequence containing formaldehyde at
different concentrations for fauna removal and subsequently identified. Were collected
9,222 specimens and were identified 10 families and 40 genres. The Hydrophilidae
family was predominant, followed by Scirtidae and Noteridae. The results obtained
from the calculation of the richness, diversity, dominance and equity indices have
indicated low variability between the lakes. The multidimensional scaling MDS analysis
has indicated a greater similarity of this Coleopera’s fauna between the oxbow lakes
belonging the Paranapanema River and SIMPER analysis has showed the taxons that
have most contributed to this were Helochares, Derallus and Cyrtobagous singularis
Hustache, 1929. Through the PERMANOVA analysis, can be seen that there was no
difference in faunal composition between rain and drought periods. Based on the
analyzes of this study it is concluded that there is greater similarity between the
communities of Coleoptera the lakes that are inserted into the same flood plain and that,
in this study, the connectivity between river and lake, is not decisive for the richness

and abundance of fauna of aquatic Coleoptera. Therefore, the richness and abundance of
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associated aquatic Coleoptera vary typically with aquatic macrophyte species used as
substrate.

Keywords: Coleoptera, Oxbow Lakes, Aquatic Macrophytes, Similarity.
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INTRODUCAO

As planicies de inundag@o ocorrem em trechos com baixas declividades ao longo
de rios de grande porte nas areas terrestres adjacentes de topografias planas. A
geomorfologia e o regime de flutuacdo do nivel d’agua desses rios determinam o carater
permanente ou temporario dessas areas alagadas (Henry, 2003). As lagoas marginais,
ambientes caracteristicos de planicies de inundagdo, diferem morfometricamente e
funcionalmente de acordo com a maior ou menor proximidade do rio principal (Santos
and Mozeto, 1992).

As lagoas podem apresentar trés regides bem distintas: regido litoranea; regiao
limnética e regido profundal. A regido litoranea pode ser colonizada por diferentes
espécies de macroéfitas aquaticas. Em muitas lagoas estas plantas encontram condigdes
tdo favoraveis para o seu desenvolvimento que tornam a regido litordnea o
compartimento mais produtivo, podendo influenciar a dindmica de vdrias outras
comunidades e até mesmo do ecossistema lacustre como um todo (Wetzel, 1975). Nos
ambientes aquaticos tropicais, normalmente, as condi¢des climaticas como,
temperaturas médias altas e as intensas radiacdes solares, tendem a favorecer o
crescimento das plantas aquaticas (Cunha-Santino e Bianchini Jr.).

O importante papel ecologico das macrofitas aquaticas como fonte de alimento
(Thomaz &Ribeiro da Cunha, 2010), local para oviposicdo de insetos (Merritt and
Cummins, 1996), refiigio contra predadores (Scheffer, 1998) e na ciclagem de
nutrientes, tem sido objeto de pesquisa em varios ecossistemas aquaticos continentais
(Soszka, 1975; Dejoux, 1983; Hargeby, 1990; Dvorak, 1996; Nessimian ¢ De Lima,
1997).

Entre os componentes que determinam caracteristicas peculiares as lagoas

marginais das planicies de inundagao do Rio Paranapanema e do Rio Mogi-Guagu estd a
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presenga da macroéfita aquatica do género Salvinia. Esta é uma planta flutuante, anual ou
perene, herbacea, ramificada, com caule ou rizoma, flutuante com um grupo de trés
folhas para cada nd, medindo 10-30 cm de comprimento, com reprodu¢ao por esporos e
através de brotagdo (Lorenzi, 1991). E encontrada em agua parada ou com movimento
lento como; lagos, lagoas, rios, corregos, valas, canais, brejos e pantanos. Sob condigdes
favoraveis de crescimento, pode formar densos e extensos tapetes que podem cobrir
completamente a superficie da agua. Condi¢cdes de crescimento ideais incluem
temperatura alta e 4guas ricas em nutrientes. Possue baixa tolerancia a salinidade e ndo
pode sobreviver em agua salobra ou marinha (Nelson, 2009).

Segundo Glwacka et al. (1976) as macrofitas presentes em lagoas formam um
importante substrato para os invertebrados aquaticos, entre eles, os Coleoptera com
cerca de 12 mil espécies aquaticas, o que os coloca entre os grupos mais diversos e
abundantes com ampla distribuicdo geografica. Esses insetos podem ter uma ou mais
fases do ciclo de vida aquaticas — fase larval e adulto (Jich and Balke, 2008).

A ordem Coleoptera ¢ subdividida em quatro subordens, das quais trés com
representantes aquaticos: Myxophaga, Adephaga e Polyphaga. Alguns géneros das
subordens Adephaga e Polyphaga sdo habitantes comuns de sistemas lénticos,
especialmente associados a vegetagdo em lagos e em pogas temporarias com pouco
volume de 4gua (Benetti and Cueto, 2004, Jich and Balke, 2008).

No Brasil, a maioria estudos ecologicos de Coleoptera aquaticos, embora
crescente nos ultimos anos, refere-se a fauna de corregos ou riachos dos quais cito:
Segura, 2007b, 2011, 2011, 2012; Passos, 2003a, 2003b, 2007, 2010. Ferreira Jr, 1998,
2006, 2009 para o estado do Rio de Janeiro e Benetti, 2003, para o Rio Grande do Sul,
mas nenhum especifico para fauna fitofila. Assim, este ¢ um trabalho pioneiro que teve

como objetivo estudar a diversidade e a abundancia de Coleoptera associados a bancos
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de Salvinia em lagoas marginais: duas pertencentes a Bacia do Rio Paranapanema e

duas pertencentes a Bacia do Rio Mogi-Guagu, todas no estado de Sao Paulo, Brasil.

HIPOTESES

e Havera maior similaridade entre as comunidades de Coleoptera das lagoas de
maior conectividade com o canal princial do rio. Neste caso, a localizagao das
lagoas em determinados trechos dos rios teriam maior importancia para essas
comunidades.

e Ha similaridade das comunidades de Coleoptera entre todas as lagoas marginais,
independente do grau de conectividade com o rio principal. Neste caso, a
presenga da macrofita Salvinia seria o principal determinante dessas
comunidades.

e A diferenga na espécie de Salvinia coletada nas lagoas estudadas interfe na fauna

de Coleoptera que a utiliza como substrato.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

As condi¢des climaticas das areas de estudo sdo caracteristicas do clima

AW de Koppen (Setzer, 1966), identificando-se dois periodos climaticos: estacdo

chuvosa com temperatura atmosférica mais elevada que abrange os meses de novembro

a abril e, estagdo seca que se estende de maio a outubro e ¢ caracterizada por valores de
temperatura mais amenos € menores precipitagdes (Cavalheiro et al., 1990).

As Lagoas marginais a0 Rio Mogi-Guagu, do Oleo (nfo conectada ao rio) com

19.470 m* de 4area, com profundidade minima de 0,2 m (margens) e maxima de 5 m

(antiga calha do Rio Mogi-Guagl), volume de 49.613 m’, perimetro de 1.500 m,
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comprimento maximo de 710 m e largura maxima de 60 m (Petracco, 2006) e do Diogo
(conectada ao Rio Mogi-Guagu e ao Cérrego Cafundd) com 4.452 hectares, volume de
94.222,89 m’, profundidade méxima de 3 m, comprimento maximo de 570 m e largura
maxima de 90 m (Krusche, 1989) (Figura 1, 3A e 3B), estdo inseridas na Estagdo
Ecolodgica de Jatai Conde Joaquim Augusto Ribeiro do Valle, uma das mais importantes
unidades de conservagdo do Estado de Sao Paulo. Esta localizada no municipio de Luiz
Antonio, regido nordeste do Estado de Sao Paulo, entre os paralelos 21°33"e 21°37" de
latitude sul e 47°45" e 47°51" de longitude oeste e ¢ mantida como unidade de
Conservagao pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado.

A paisagem ¢ dominada pelos ecossistemas terrestres, que abrangem 96,34% da
area total, pelos ecossistemas inundaveis, 2,49% da area e pelos aquaticos 1,17%, sendo
que estes ultimos tém sido objeto de um maior nimero de estudos, uma vez que fazem
parte de um tipo particular de sistema, o de rio planicie de inundagdo do Rio Mogi-
Guagcu (Ballester, 1994).

Deve ser ressaltado que estas lagoas podem apresentar modificagdes em seus
valores de area devido as modifica¢des nas condi¢des hidroldgicas ao longo dos anos, ja
que esses calculos ndo sdo atuais.

As lagoas marginais ao Rio Paranapanema, Lagoa dos Cavalos (ndo conectada
ao rio) e Lagoa do Coqueiral (conectada ao rio) (Figura 2, 3C e 3D), estdo localizadas
em sua zona de desembocadura na Represa de Jurumirim- SP. A lagoa dos Cavalos
apresenta pequena profundidade (méaxima 2,4 m; média, 1,35 m) e tem comprimento
méximo de 127 m e largura maxima de 103 m, ¢ area de superficie de 8.592 m”. Seu
perimetro é de 416 m e volume de 11.622 m’. A lagoa do Coqueiral é considerada uma
lagoa rasa, com profundidade maxima de 3,5 m e média de 1,58 m. Seu comprimento

maximo ¢ de 1.576,1 m; largura maxima de 665.32 m e largura média de 406,9 m,



24

alcancando uma érea de superficie de 641.263,15 m®. Apresenta um perimetro de
4.063,5 m e volume de 1.012.957,36 m® (Henry, 2005).

A Represa de Jurumirim ¢ formada pela juncdo dos Rios Taquari e
Paranapanema ¢ o espelho d’dgua forma uma éarea estimada em 485 Km” Esta
posicionada entre as latitudes 23°08” e 23°35’S e longitudes 48°30° e 49°13’W. Na
regido da nascente é rodeado por intensa mata nativa, protegida por trés parques
estaduais: Carlos Botelho, Intervales e Petar. Deixando a regido da mata, o rio entra
numa regido de campo natural, cuja vegetacdao original ¢ o cerrado. O Rio segue a
descida da serra, atravessa os campos, delineia um zigue-zague na ‘Cuesta de Botucatu’,
elevacdo que assinala o final da depressdo, e segue em viagem pelo planalto, em descida
suave até o Rio Parand. O Rio Paranapanema antes de desembocar na Represa de
Jurumirim ainda recebe uma contribui¢do importante do Rio Guarei. (Comité da Bacia

Hidrografica do Rio Paranapanema, acesso em 29/11/2012).
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Figura 1: Localizagdo da Estacdo Ecologica de Jatai com as lagoas marginais na

planicie de inundagdo, (B) Lagoa do Diogo, (C) Lagoa do Oleo.

Cavalo Lake

Coqueiral Lake

SSSSNTNNNNRY
250 m

Figura 2: Rio Paranapanema na regiao de sua desembocadura na Represa de Jurumirim,

com as lagoas marginais, Lagoa do Coqueiral e Lagoa dos Cavalos.
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Figura 3: Fotos das quatro lagoas marginais estudadas em duas bacias hidrograficas: (A)
Lagoa do Diogo e (B) Lagoa do Oleo, marginais ao Rio Mogi-Guagi; (C) Lagoa do

Coqueiral e (D) Lagoa dos Cavalos, marginais ao Rio Paranapanema.

Amostragem e analise da fauna

Foram selecionados, de acordo com a preseca dos bancos de macroéfitas, trés
pontos de amostragem em cada lagoa e as coletas realizadas mensalmente no periodo de
um ano. Nas lagoas marginais ao Rio Paranapanema foi coletada Salvinia auriculata,
entre margo de 2006 e fevereiro de 2007 e nas lagoas marginais ao Rio Mogi-Guacu foi
coletada Salvinia auriculata na lagoa do Diogo e Salvinia molesta na lagoa do Oleo,
entre marco de 2010 e fevereiro de 2011.

As macroéfitas foram amostradas com puca em formato circular com 0,07 m? de

area e rede com malha de 0,25 mm de abertura (Figura 4), acondicionadas em potes
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plasticos com agua do local e transportadas ao laboratorio. Neste, as plantas foram
lavadas em uma sequéncia de trés baldes, com solucdo de formol a 8%, formol a 4% e
apenas agua. As plantas foram mantidas em cada solu¢do por 10 minutos e revolvidas a
cada dois minutos por movimentos circulares. O conteudo de cada balde foi filtrado em
peneira com malha de 0,25 mm de abertura para retencao da fauna (Afonso, 2002). Os
exemplares de Coleoptera foram isolados e identificados com auxilio de microscopio
estereoscopico, seguindo literaturas especializadas, consulta a especialistas quando
necessario e as seguintes chaves de identificacdo: Archangelsky et al., 2009, Benetti et

al., 2003 e Epler, 1996.

Figura 4: Método utilizado para coletar a Salvinia e os Coleoptera associados.

Para caracterizar a fauna de Coleoptera aquaticos foram calculadas as seguintes
métricas: riqueza taxonOmica (S), abundancia total (N), indice de diversidade de
Shannon (H’), equidade de Pielou (E) e de dominancia de Simpson (D) no programa
Past versdo 2.09 (Hammer et al., 2001).

Para melhor interpretar os dados obtidos e comparar a estrutura da fauna das
quatro lagoas aplicou-se uma andlise de escalonamento multidimensional (MDS)
através do programa Past versdo 2.09 (Hammer et al., 2001) e, selecionou-se o indice de
Bray-Curtis. Os valores de abundancia foram transformados (log x+1) visando diminuir

a influéncia da superioridade numérica dos tdxons mais comuns. Posteriormente, uma
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analise SIMPER também foi aplicada para identificar os taxons que mais contribuiram
para a dissimilaridade entre as lagoas estudadas.

Para identificar diferengas na composi¢do faunistica entre as lagoas e entre os
periodos de chuva e seca foi realizada uma PERMANOVA (Anderson, 2001), utilizou-
se 1.000 permutagdes, nivel de significincia de 0,05 ¢ a medida de dissimilaridade
através do indice de Bray-Curtis. Para visualizar graficamente a dissimilaridade entre os
dois periodos climaticos foi feita uma analise de escalonamento multidimensional

(MDS) utilizando o indice de Bray-Curtis.

RESULTADOS

Da andlise de 9.222 espécimes de Coleoptera coletados identificou-se a
ocorréncia de 55 unidades taxondmicas (larvas e adultos) sendo identificadas 10
familias e 40 géneros. Considerando-se todas as unidades taxonomicas registradas, oito
géneros e duas familias foram comuns a todas as lagoas. Hydrophilidae foi
predominante, representando quase 49% do total de individuos amostrados, com
destaque para o género Helochares, tanto no estagio larval como adulto. As familias
Scirtidae e Noteridae também tiveram participagdo importante, representaram 24,3% e
15% dos exemplares coletados.

Do total de espécimes coletados, 51,4% foram obtidos nas Lagoas do Diogo e do
Oleo, marginais ao Rio Mogi-Guacu e distribuidos em 9 familias e 26 géneros (Tabelas
1 e 2). O restante 48,6%, foram coletados nas Lagoas do Coqueiral e dos Cavalos,
marginais Rio Paranapanema, distribuidos em 9 familias e 27 géneros (Tabelas 3 e 4).

De acordo com as regides de coleta, alguns tdxons como, Cyrtobagous
singularis Hustache, 1929 (Curculionidae adulto) e Derallus (Hydrophilidae adulto e

larva) foram coletados somente nas Lagoas do Diogo e do Oleo (Tabelas 1 e 2).
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Chrysomelidae (adulto), Ochetina bruchi Hustache, 1926 (Curculionidae adulto),
Thermonectus (Dytiscidae adulto) e Mesonoterus (Noteridae adulto) somente nas

Lagoas do Coqueiral e dos Cavalos (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 1: Dados sobre a abundancia de Coleoptera na Lagoa do Diogo. Mar.= margo;
Abr.= abril; Mai.= maio; Jun.= junho; Jul.= julho; Ago.= agosto; Set.= setembro; Out.=
outubro; Nov. = novembro; Dez.= dezembro; Jan.= janeiro; Fev.= fevereiro. L= Larva,
A= Adulto.

Lagoa do Diogo

Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.

Curculionidae

Cyrtobagous singularis Hustache, 1929 A 26 16 23 12 12 26 17 14 8 8 6 13
Neochetina eichorniae Warner, 1970 A

Neobagous coarcticollis Hustache, 1926 A 1
Curculionidae L 46 26 40 54 25 1 1 1
Dytiscidae

Derovatellus A 1

Laccophilus A 1 1 3 3 3 1 1 1 1 1
Pachydrus A 1

Hydrovatus L 1

Laccophilus L 3 2 2 5 2 4 1
Morfotipo 1 L 1 1

Elmidae

Macrelmis L 1
Hydrochidae

Hydrochus A 1 1

Hydrophilidae

Anacaena A 1

Derallus A 5 4 7 4 9 3 4 1

Helochares A 35 37 45 28 26 39 16 10 4 10 7 5
Phaenonotum A 1 4 5 8 8 7

Tropisternus A 12 7 9 7 10 3 2 4 1

Derallus L 31 33 10 7 10 20 8 2 7 3 3
Enochrus L 1 1 1 1 3
Helochares L 63 80 85 35 104 84 82 32 43 36 37 55
Phaenonotum L 1 1 1 1 2 1 1 1
Tropisternus L 33 9 16 1 3 13 2 1 6 9
Lampyridae L 1

Noteridae

Hydrocanthus A 1 2 3 4 4 1 1

Suphis A 1

Suphisellus A 1

Hydrocanthus L 2 1

Scirtidae L 22 17 22 21 16 5 6 29 4 52 37 51
Staphylinidae

Paederus punctiger Sharp, 1876 (affinis) A 2
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Tabela 2: Dados sobre a abundancia de Coleoptera na Lagoa do Oleo. Mar.= marco;
Abr.= abril; Mai.= maio; Jun.= junho; Jul.= julho; Ago.= agosto; Set.= setembro; Out.=
outubro; Nov. = novembro; Dez.= dezembro; Jan.= janeiro; Fev.= fevereiro. L= Larva,
A= Adulto.

Lagoa do Oleo

Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.

Curculionidae
Cyrtobagous singularis Hustache, 1929
A 2 2 1 1 1 5 3 6

Neochetina eichorniae Warner, 1970 A 1 1

Sibina sp. A 1

Curculionidae L 1 1
Dytiscidae

Bidessonotus A 1

Laccophilus A 1 3

Liodessus A 1

Amarodytes L 1

Hydrovatus L 1
Laccophilus L 2 1 1 6
Vatellus L 1

Elmidae

Hexacylloepus L 1

Hydrochidae

Hydrochus A 6 4 4 1
Hydrophilidae

Derallus A 21 18 29 31 41 57 81 18 22 27 72 1
Helochares A 2 10 6 1 2 7 2 3
Phaenonotum A 1 2 1 1

Tropisternus A 1 1 3 13 5 2 1 2 3 2
Derallus L 93 26 53 46 45 91 91 124 135 58 73 36
Enochrus L 1 1
Helochares L 3 1 1 2 8 § 10 30 30 353
Tropisternus L 4 1 1 16 14 5 18 14 12
Lampyridae L 2 1 2 1 5 3 4
Noteridae

Hydrocanthus A 14 3 2 22 49 32 22 7 16
Suphis A 1 1 2
Hydrocanthus L 10 2 11 49 39
Pronoterus/Mesonoterus L 1
Suphis L 1 1 8 28 2 4
Scirtidae L 2 27 4 22 17 11 52 78 34 362
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N N
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Tabela 3: Dados sobre a abundancia de Coleoptera na Lagoa do Coqueiral. Mar.=
marco; Abr.= abril; Mai.= maio; Jun.= junho; Jul.= julho; Ago.= agosto; Set.=

setembro; Out.= outubro; Nov. = novembro; Dez.= dezembro; Jan.= janeiro; Fev.=
fevereiro. L= Larva, A= Adulto.
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Lagoa do Coqueiral

Mar. Abr.

Mai.  Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Nov.

Dez.

Jan.

Fev.

Crysomelidae A
Curculionidae

Ochetina bruchi Hustache, 1926 A
Neochetina eichorniae Warner, 1970
A

Curculionidae L
Dytiscidae
Bidessonotus A
Laccodytes A
Laccophilus A
Liodessus A
Thermonectus A
Celina L
Laccophilus L
Morfotipo 1 L
Hydrochidae
Hydrochus A
Hydrophilidae
Helochares A
Phaenonotum A
Tropisternus A
Enochrus L
Helochares L
Tropisternus L
Lampyridae L
Noteridae
Hydrocanthus A
Mesonoterus A
Suphis A
Suphisellus A
Hydrocanthus L
Pronoterus/Mesonoterus L
Suphis L
Scirtidae L
Staphylinidae
Stenus A

15

15

e e |

6 16 19 32
2 2 18

1 1

15 109 109 108

43

10

115

23

12

48
15

110

131

187

25

47

1

82

25

14

78

65

24

12
13

27

—_ = = g =

16

39

14

20

158

50

12

30

44
64

50

68
58

[NV e

104
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Tabela 4: Dados sobre a abundancia de Coleoptera na Lagoa dos Cavalos. Mar.= marco;
Abr.= abril; Mai.= maio; Jun.= junho; Jul.= julho; Ago.= agosto; Set.= setembro; Out.=
outubro; Nov. = novembro; Dez.= dezembro; Jan.= janeiro; Fev.= fevereiro. L= Larva,

A= Adulto.

Lagoa dos Cavalos

Mar. Abr. Mai.

Jun.

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.

Crysomelidae A
Curculionidae

Ochetina bruchi Hustache, 1926 A
Neochetina eichorniae Warner, 1970
A

Curculionidae L

Dytiscidae

Anisomeria A

Desmopachria A 1
Hydaticus A

Laccophilus A

Liodessus A

Neobidessus A

Megadytes A

Thermonectus A

Tribo Bidessini A

Hydrovatus L

Laccophilus L 1
Hydrochidae

Hydrochus A variacdo

Hydrochus A

Hydrophilidae

Helochares A 3 7 13
Phaenonotum A

Tropisternus A 1 3 6
Berosus L

Enochrus L 1
Helochares L 28 23 5
Paracymus L
Tropisternus L
Noteridae
Hydrocanthus A 2 13 8
Notomicrus A

Mesonoterus A

Pronoterus A

Suphis A 1
Suphisellus A

Hydrocanthus L 3 4
Pronoterus/Mesonoterus L 2

Scirtidae L 14 65 13

25

20

17

14

10

46

1

14 7 14 2 9

19 31 15 &80 14 19 48 19
13 29 23 25 11
26 41 76 101

105 106 9 8

98 81 35 28 5 18 5 25
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Os resultados obtidos das analises da riqueza taxondmica, dos indices de
diversidade, de dominancia e de equidade indicaram pouca variagdo entre as lagoas. Na
Lagoa do Coqueiral, marginal ao Rio Paranapanema e permanentemente conectada a
este rio, observou-se elevada abundancia de individuos comparado com a da Lagoa dos
Cavalos, na mesma area de inundacdo, mas isolada do rio. Enquanto na area de
inundagdo do Rio Mogi-Guagu os resultados indicaram menor abundancia de
organismos na Lagoa do Diogo que ¢ conectada ao rio, comparado com a Lagoa do

Oleo, ndo conectada ao Rio Mogi-Guagu (Tabela 5).

Tabela 5: Resultados dos valores médio e desvio padrdo das métricas para as lagoas
estudadas. S= riqueza de taxons observada; N= abundincia; D= dominancia de

Simpson; H’= diversidade de Shannon; E= equidade de Pielou; M=média; DP= desvio

padrao.
M DP M DP M DP M DP
Diogo Diogo Oleo Oleo  Coqueiral Coqueiral Cavalos Cavalos
S 12 2,56 12 2,64 10 3,28 10 3,23
N 174 70 220 111,74 212 95,49 161 78,48
D 0,24 0,08 0,29 0,1 0,35 0,15 0,24 0,06
H’ 1,79 0,27 1,59 0,29 1,43 0,41 1,73 0,21
E 0,7 0,06 0,64 0,1 0,6 0,11 0,74 0,09

Observa-se na Figura 5 resultante da andlise MDS o agrupamento das lagoas
marginais ao Rio Paranapanema e um distanciamento entre as lagoas marginais ao Rio
Mogi-Guagu, confirmando a baixa similaridade entre a fauna das Lagoas do Diogo e do
Oleo, com explicagdo de 76% dos eixos 1 e 2. De acordo com a anélise SIMPER os
taxons que mais contribuiram para essa dissimilaridade foram Helochares (larva),

Derallus (adulto e larva) e Cyrtobagous singularis Hustache, 1929 (adulto) (Tabela 6).
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Figura 5: Gréfico resultante da analise MDS para a abundancia de organismos em cada
coleta realizada nas lagoas estudadas utilizando o indice de Bray-Curtis . +: Lagoa do

Oleo, ®: Lagoa do Diogo, o: Lagoa do Coqueiral e x: Lagoa dos Cavalos.
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Tabela 6: Taxons que mais contribuiram para a dissimilaridade entre as Lagoas do
Diogo e do Oleo de acordo com a analise SIMPER. Cont. = Contribui¢io (valor

cumulativo), Abund.= Abundancia, L= Larva, A= Adulto.

Téxons Cont. % Abund. média 1 Abund. média 2
Helochares L 11,25 1,75 0,68
Derallus A 22,15 0,39 1,39
Derallus L 32,22 0,84 1,81
Cyrtobagous singularis Hustache, 1929 A 41,25 1,14 0,21
Helochares A 49,88 1,21 0,33
Hydrocanthus A 58,28 0,16 0,97
Scirtidae L 65,08 1,25 1,14
Tropisternus L 70,78 0,6 0,59

Nas figuras 6 e 7, sdo apresentadas as variagdes da precipitagdo mensal para a
regido das lagoas do Jatai e das lagoas do Paranapanema, durante os anos de estudo,
podem-se notar, nas duas regides, maiores precipitagdes em dezembro, janeiro e
fevereiro. O més de agosto apresentou baixa precipitagdo no Paranapanema e nula no

Jatai.

Precipitacio mensal (mm)

257
208

94 102
84 -

N

. QQ g\QJ

Figura 6: Precipitacdo na regido das lagoas do Jatai (SP) no periodo de margo de 2010 a

fevereiro de 2011 (Fonte: Departamento de Meio Ambiente de Luiz Antdnio).
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Precipitacio mensal (mm)
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Figura7: Precipitag@o na regido das lagoas do Paranapanema (SP) no periodo de margo

de 2006 a fevereiro de 2007 (Fonte: Departamento de Meio Ambiente de Luiz Antonio).

O resultado da andlise PERMANOVA ndo indicou diferenga na composi¢ao
faunistica entre os periodos de chuva e seca (p=0,1989). Essa semelhanca na
composi¢do ficou evidente e pode ser visualizada na Figura 8 resultante da andlise

MDS, explicacdo de 68% dos eixos 1 e 2.
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Coordinate 2

Coordinate 1

Figura 8: Grafico resultante da analise MDS para a abundancia de organismos na chuva

e na seca utilizando o indice de Bray-Curtis . +: Chuva, e: Seca.

DISCUSSAO

Os resultados de riqueza e abundancia de Coleoptera obtidos neste trabalho estao
de acordo com os relatados na literatura de coledpteros aquaticos, nos quais alguns
autores destacam a familia Hydrophilidae como a mais abundante em lagoas e lagos,
assim como as familias Dytiscidae e Scirtidae (Nascimento, et al. 2011, Benetti and
Hamada, 2003). Boneto et al., 2011 observaram maior numero de Hydrophilidae
associado a Eichhornia azurea na Lagoa do Cascalho, no alto rio Parand/MS. Enquanto
que Moretti et al. (2003) registraram maior abundancia de Dytiscidae em Pontederia
lanceolata na Baia do Coqueiro, Pantanal de Poconé¢/MT.

Silva and Henry (2013), em estudo de seis lagoas marginais ao rio

Paranapanema, identificaram Dytiscidae, Noteridae e Hydrophilidae tanto no estagio
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larval como no adulto, onde as larvas da familia Noteridae foram as mais abundantes.
Muitas espécies principalmente das familias Dytiscidae e Noteridae estdo associadas a
plantas aerenquimatosas, utilizando-as para oviposi¢do ¢ ou pupacdo, enquanto outras
familias como Hydrophilidae e Scirtidae utilizam a vegetacdo, possivelmente como
fonte de alimento, ja que a maioria das espécies dessas familias é herbivora (Benetti and
Cueto, 2004).

A familia Scirtidae foi coletada somente no estagio larval, pois o adulto ¢
terrestre € vive na zona riparia, voando ou caminhando sobre pedras ou na vegetagao
(Brown, 1987). Algumas das familias coletadas, como Curculionidae, Chrysomelidodae
e Staphylinidae, ndo sdo estritamente aquaticas (Jich and Balke, 2008; Majka, 2008),
mas associadas com a vegetagao ripdria, podem viver nas partes emergentes de plantas
aquaticas, principalmente onde ha relagdo com o habitat terrestre do entorno, como nos
ecossistemas estudados. A maioria dos representantes da familia Lampyridae € terrestre
com poucos representantes aquaticos na fase larval (Jich and Balke, 2008).

Segundo Santos e Thomaz (2004) e Takeda et al. (2004), o pulso de inundagdo e
o grau de conectividade com o rio sdo os fatores que mais afetam a estrutura da
vegetacdo aquatica em planicies de inundagdo e consequentemente a fauna associada.
Segundo Albertoni et al., 2005; 2007, a Salvinia ¢ comum em sistemas aquaticos
subtropicais e sdo encontradas durante todo o ano, formando densos estandes. Plantas
com perenidade ao longo do ano, e com maior area de habitat (fun¢do do maior sistema
radicular) apresentam maior riqueza, abundancia e diversidade de Coleoptera (Scheffer,
1998; Thomaz and Ribeiro da Cunha, 2010).

A densa cobertura vegetal nas lagoas estudadas favoreceu a alta riqueza de
Coleoptera, como observado também por Valladares et al. (2002) em lagos rasos

situados no extremo do Canal de Castilla, norte da Meseta Ibérica. Trabalhos de
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Fontanarrosa et al. (2013) também relatam uma dominancia de Coleoptera em dois
lagos na Provincia de Buenos Aires, na Argentina.

Estudos de outros grupos de invertebrados associados a Salvinia tiveram
respostas similares, Davanso (2010) observou na Lagoa do Coqueiral maior densidade
de larvas de quironomideos e oligochaetos, e justificou o resultado ressaltando a
importancia da conexdo da lagoa com o rio. Para Ward et al. (1999), a baixa
conectividade impede as trocas de matéria, energia e organismos reduzindo a
biodiversidade. No entanto, com a elevagdo do grau de conectividade entre as lagoas
marginais € o rio, torna-se possivel a migracdo dos individuos entre estes ambientes,
pois a conectividade passa a funcionar como um “corredor de dispersdo” para as
populagdes de organismos aquaticos (Gubiani, 2009). Neste estudo, pode-se observar
nas Lagoas marginais ao Rio Mogi-Guagt, que a conectividade entre o rio e a lagoa ndo
interferiu na abundancia de individuos, sendo que a Lagoa do Oleo, ndo conectada ao
rio, apresentou maior abundancia de Coleoptera em relagdo a Lagoa do Diogo, que
possui conexao com o rio.

De acordo com a andlise PERMANOVA e a andlise de escalonamento
multidimensional ndo houve diferenca na estrutura da fauna entre os periodos de chuva
e de seca, sugerindo que a flutuacdo sazonal no nivel da 4gua ndo interfere na fauna de
Coleoptera aquaticos. Segundo Oliva et al., 2002, a maioria das espécies de coledpteros
efetuam voos de dispersdo durante a noite e tardes muito Gmidas, permitindo a sua
dispersao de um corpo de dgua a outro. Diferente de Silva e Henry (2013) que
constataram em estudo da comunidade de macroinvertebrados associados com
Eichhornia azurea abundancia e riqueza mais elevadas no periodo de maior conexdo

das lagoas marginais com o rio Paranapanema e, justificaram este resultado pela
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provavel influéncia exercida pelo pulso de inundagdo, favorecendo a heterogeneidade
de habitats para a comunidade.

Fulan et al., 2011 observaram na Lagoa dos Cavalos, mesmo sendo uma lagoa
pequena e isolada, uma densidade significativa de peixes que poderiam predar larvas de
Odonata. Essa predacdo também pode ter ocorrido com os coledpteros, ja que nessa
lagoa foi coletado um menor numero de individuos em relagdo as outras lagoas. Ferreira
(1998) e Meschiatti (1995), também observaram nas Lagoas do Oleo e do Diogo,
respectivamente, a presencga de larvas de insetos no conteido estomacal de espécies de
peixes herbivoras-insetivoras. Invertebrados associados com macrofitas aquaticas sdo
importantes fontes naturais de alimentos para peixes e outros consumidores mais
elevados (Ohtaka et al., 2011). Bosi (2001) relata que a fase larval dos besouros
aquaticos ¢ a etapa mais vulneravel a predagdo, por ainda ndo apresentarem um
exoesqueleto tao rigido quanto o dos besouros adultos.

A andlise de escalonamento multidimensional feita para as quatro lagoas
mostrou que ha pouca similaridade entre as comunidades das Lagoas do Diogo e do
Oleo. Isso se deve, provavelmente, a diferenca na espécie da macrofita. Na Lagoa do
Diogo a macrofita coletada foi Salvinia auriculata Aublet que possui raizes mais longas
e densas do que Salvinia molesta Mitchell, espécie encontrada na Lagoa do Oleo, que
para Nelson (2009) possui falsas raizes, finas e delicadas. Provavelmente devido a esta
diferenga, pode-se observar uma participagio maior na Lagoa do Oleo do género
Derallus (Hydrophilidae), tanto no estagio larval como no adulto. Este organismo
possui tamanho pequeno (< 3,0mm), o que facilita sua permanéncia nessas raizes em
relagdo aos organismos maiores.

Com base nas analises deste trabalho conclui-se que ha maior similaridade entre

as comunidades de Coleoptera das lagoas de maior proximidade, ou seja, que estdo



42

inseridas na mesma regido e que, neste estudo, a conectividade entre rio e lagoa, ndo ¢
determinante para a riqueza ¢ abundancia da fauna de Coleoptera aquaticos. Portanto, a
riqueza ¢ a abundancia de Coleoptera aquaticos associados variam tipicamente com as

espécies de macrofitas aquaticas utilizadas como substrato.
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CAPITULO 2

Caracterizacao temporal da fauna de Coleoptera
associada a Salvinia auriculata (Ableut) na Represa do
Beija-Flor, Estacido Ecologica de Jatai, Luiz Antonio-

SP.
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RESUMO

As represas sdo ecossistemas construidos pelo homem visando a retengdo de
agua para multiplos usos. Esses ambientes estdo frequentemente sujeitos a eutrofizagao
que favorece o crescimento de macrofitas aquaticas como a Salvinia auriculata, que
pode ser colonizada por Coleoptera. O objetivo deste trabalho foi caracterizar ao longo
de um ano a comunidade de coledpteros aquaticos e relacionar sua densidade ao ciclo de
desenvolvimento da macrofita. As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de
um ano com o auxilio de um pu¢d em formato circular. Ainda em campo, foram
medidos os valores de temperatura (°C) e pH da agua.. No laboratério, as plantas foram
lavadas em uma sequéncia de trés baldes contendo formol em diferentes concentragdes
para a retirada da fauna e posterior identificacdo. As macrofitas foram secas em
temperatura ambiente e na estufa a 60°C até peso constante. Foram coletados 1.270
espécimes de Coleoptera, distribuidos em 6 familias e 14 géneros. O més de maio
caracterizou-se pela maior densidade, mas menor riqueza. Em julho, a densidade
também foi elevada e a riqueza a maior entre todos os meses do ano. A menor
densidade foi obtida em janeiro, mas com uma riqueza taxonomica elevada. A familia
Hydrophilidade foi predominante, com destaque para o género Derallus. De acordo com
a analise de correlagdo de Pearson realizada para todos os meses de coleta, Cyrtobagous
singularis  Hustache, 1929 (adulto) da familia Curculionidae se mostrou
significativamente correlacionado com o peso seco da macroéfita. As larvas de Derallus
(Hydrophilidae) apresentaram correlacdo negativa com a temperatura da agua. As
espécies Helochares (larva-Hydrophilidae), Hydrocanthus (larva-Noteridae) e a familia
Scirtidae (larva) se correlacionaram positivamente com a temperatura da dgua. O pH da

agua nao exerceu influencia sobre nenhum tdxon em nenhum més do ano de coleta.
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Conclui-se que a macroéfita aquatica Salvinia auriculata € utilizada de forma efetiva pela
comunidade de Coleoptera com substrato. Estes se apresentaram diversos ¢ uniformes
durante, principalmente, os periodos mais quentes do ano. Nos meses de temperaturas
mais baixas, apesar de menor diversidade e uniformidade, a densidade foi maior,
mostrando a importancia desta fase para alguns grupos de Coleoptera.

Palavras Chave: Coleoptera, Macroéfitas Aquaticas, Represa.
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ABSTRACT

Dams are manmade ecosystems aiming to retain water for multiple uses. These
environments are often subject to eutrophication which favors the growth of aquatic
macrophytes such as Salvinia auriculata , which can be colonized by Coleoptera . The
objective of this study was to characterize along a year the community of aquatic
Coleoptera and relate to the density of macrophyte development cycle. The samples
were collected monthly during one year with the aid of a hand net in circular format.
Still in the field, the values of temperature (° C) and water pH were measured. In the
laboratory, the plants were washed in a sequence of three buckets containing
formaldehyde at different concentrations for removal of fauna and being identified. The
macrophytes were dried at room temperature and in an oven at 60 ° C to constant
weight. 1,270 specimens of Coleoptera were collected, distributed in 6 families and 14
genera. The month of May was characterized by higher density but, lower richness. In
July, the density was too high and the largest wealth among all months of the year. The
lowest density was obtained in January, but a high taxonomic richness. The
Hydrophilidade family was predominant, particularly the genus Derallus. According to
Pearson correlation analysis performed for every month of collection, Cyrtobagous
singularis Hustache,1929 (adult) family Curculionidae was significantly correlated with
the dry weight of macrophyte. Larvae Derallus (Hydrophilidae) showed a negative
correlation with the temperature of the water. The species Helochares (larvae-
Hydrophilidae), Hydrocanthus (larvae-Noteridae) and Scirtidae (larvae) family were
positively correlated with water temperature. The pH of the water did not exert any
influence on taxon in any month of the year of collection. It is concluded that the
aquatic macrophyte Salvinia auriculata is used effectively by the Coleoptera

community with substrate. These presented themselves diverse and uniforms during,
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mainly , the warmest periods of the year. During the months of lower temperatures,
even though lower diversity and uniformity, density was greater, showing the
importance of this phase for some groups of Coleoptera.

Keywords: Coleoptera, Aquatic macrophyte, Dam.
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INTRODUCAO

Ha ecossistemas que por terem como caracteristica baixo tempo de residéncia da
agua podem ser considerados, na sua grande maioria, como um estagio intermediario
entre um rio ¢ um lago. Diferindo destes ultimos em fungdo da sua origem, idade,
morfologia, localizagdo dentro da bacia hidrografica e formas de utilizacdo, estes
ecossistemas sdo as represas. Estas podem ser consideradas como ambientes
heterogénios e complexos, e dependendo de suas caracteristicas hidraulicas apresentam
grande instabilidade limnoldgica (Straskraba & Tundisi, 2000).

As represas sdo ecossistemas construidos pelo homem visando a retengdo de
agua para multiplos usos, como a produ¢do de energia elétrica, producdo de biomassa,
transporte, irrigagdo, recreacao, abastecimento doméstico e industrial (Tundisi, 1988). O
barramento das aguas do rio para a formacdo de represas provoca alteragdes nos
ecossistemas aquaticos, causando modifica¢des fisicas e quimicas do sedimento e da
agua, e consequentemente na organizacao das comunidades bioldgicas (Armengol et al.,
1999). Esses ambientes estdo frequentemente sujeitos a eutrofizagdo, que favorece o
crescimento de diversas espécies de macrofitas aquaticas (Bini et al., 2005).

As macrofitas aquaticas sdo definidas por Cook (1996) como vegetais visiveis a
olho desarmado, cujas partes fotossintetizantes ativas estdo permanentemente ou por
diversos meses, total ou parcialmente submersas em agua doce, ou ainda flutuantes na
mesma. Em nenhum outro lugar do planeta existem tantas espécies aquicolas como no
Brasil (Hoehne, 1955). Em regides tropicais as macrofitas aquaticas sdo abundantes,
gracas as condi¢cdes ambientais favoraveis ao seu crescimento (Pott ef al., 1992).

Entre os fatores que regulam a dindmica das macroéfitas aquaticas, as variaveis
abioticas luz e temperatura exercem grande influéncia no desenvolvimento destes

vegetais (Santamaria & Van Vierssen, 1997), alterando inclusive a distribuicdo de
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espécies ¢ a estrutura da comunidade (Rooney & Kalff, 2000; Svensson & Wigren-
Svensson, 1992). A disponibilidade de luz é uma varidvel que influencia a fotossintese,
podendo ocasionar adaptagcdes morfoldgica e fisiologica destes vegetais. Temperaturas
elevadas tendem a favorecer o crescimento dos diferentes grupos de macrofitas
aquaticas; no entanto, cada espécie apresenta um 6timo de crescimento em determinadas
faixas de temperatura que podem ser mais ou menos elevadas (Camargo et al., 2003).

Além destas variaveis, outros fatores exercem influéncia no crescimento de
macrofitas aquaticas, tais como: disponibilidade de nutrientes, pH, alcalinidade,
salinidade, velocidade da corrente e variagdo no nivel d"agua (Riis et al., 2000; Murphy,
2002; Henry-Silva & Camargo, 2005; Madsen et al., 1998; Barendregt & Bio, 2003;
Neiff & Poi de Neiff, 2003, Thomas & Bini, 2003). As mudancas climaticas ao longo do
ano afetam o ciclo de desenvolvimento da macréfita e, consequentemente, a
comunidade associada a ela (Prellvitz and Albertoni, 2004).

Macrofitas aquaticas desempenham um importante papel nos ecossistemas
aquaticos, cumprindo, juntamente com as microalgas, o papel de produtoras primarias,
participando da ciclagem e estocagem de nutrientes e da formacao de detritos organicos
(Bianchini Jr. et al., 2002) com casos em que representam a principal fonte autdctone de
matéria organica das regides litoraneas (Pieczynska, 1993). Participam do controle da
polui¢do e da eutrofizacdo artificial (Esteves & Camargo, 1986; Pott & Pott, 2000);
promovem a diversificacdo de habitats (Dorn ef al., 2001); alimentacdo da fauna
associada (Pott e Pott, 2000) e proporcionam locais para reproducdo (Casatti et al.,
2003); funcionam como substrato natural para a formagao de perifiton (Esteves 1998;
Rodrigues et al., 2003); auxiliam na protecdo e estabilizacdo das margens (Wetzel,
2001); favorecem a oxigenacdo da agua circundante (Scremin-Dias et al., 1999);

contém espécies que aumentam a heterogeneidade estrutural de habitats ocupados pelos
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animais aquaticos (Agostinho et al., 2003); filtram (biofiltros) nutrientes dissolvidos
(Sipatba-Tavares et al., 2002) e retém material particulado aldctone (Moraes et al.,
2004). Com isso, contribuem para a ocorréncia e manutencdo de regides que
normalmente sdo as mais produtivas (Wetzel, 1990; Sfriso e Marcomini, 1999).

Segundo Irgang et al. (1984), as plantas aquaticas possuem formas biologicas
distintas conforme se distribuem no corpo d’agua sendo: submersas, fixas ou livres,
emergentes, anfibias ou epifitas flutuantes. Nos ecossistemas aquaticos tropicais
lénticos a dispersdo das espécies flutuantes, podem, frequentemente, envolver areas
extensas, independente da profundidade. Nesses ambientes as espécies flutuantes t€ém
como fatores condicionantes basicos: a velocidade de corrente, o estado tréfico, a
velocidade do vento e a distancia livre da superficie para a acdo dos ventos (fetch)
(Cunha-Santino e Bianchini Jr http://www.ablimno.org.br/boletins/pdf/bol_39(1-2).pdf),
como neste estudo a macrofita Salvinia auriculata, utilizada como substrato pelos
Coleoptera.

Os Coleoptera fazem parte da Classe Insecta, com cerca de 360 mil espécies a
maioria ¢ terrestre somente 12 mil espécies podem ser consideradas como aquaticas.
Mesmo assim, representa um dos grupos mais diversos entre os insetos aquaticos e
podem colonizar praticamente todos os ambientes aquaticos (White et al., 1984; Jach e
Balke, 2008). Nessimian (1995) destaca que eles também sdo capazes de colonizar
ambientes tempordrios, mesmo sujeitos a perturbacdes periddicas.

De acordo com Hynes (1970), ha uma relagdo direta entre abundancia e riqueza
de macrofitas aquaticas e de sua fauna associada. Hargeby (1990) afirmou que o ciclo
sazonal de crescimento das macrofitas aquaticas ¢ um fator importante para a

abundancia desses invertebrados fitofilos.
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A Represa do Beija-Flor, localizada na area de inundagdo do Rio Mogi-Guagu
(trecho médio) ¢ colonizada por varias macrofitas, entre elas, Salvinia auriculata. Esta é
uma macrofita aquatica monilofita livre e flutuante que pertence a familia Salvinaceae
(Henry-Silva e Camargo, 2006). Descrita por Aublet a partir de exemplares
provenientes da Guiana, tendo ampla distribui¢ao nativa nos neotrépicos, estendendo-se
do México e Ilhas Galapagos através da América Central e Antilhas e na maior parte da
América do Sul, at¢ o Brasil (Sculthorpe,1967). Sob condi¢des favoraveis pode
colonizar muito rapidamente ambientes aquaticos através de propagacdo vegetativa e
desta forma se proliferar de forma inadequada causando prejuizo aos multiplos usos dos
mesmos (Peixoto et al., 2005). A Salvinia auriculata apresenta morfologia peculiar,
com nds e entre-nds nitidos, sendo que em cada nd se originam trés folhas, sendo duas
verdes e flutuantes em cuja superficie ocorrem inimeros tricomas hidrofobicos. Uma
terceira folha submersa, modificada e adaptada a absor¢do de agua e ions, funcionando
como uma raiz (Forno e Harley, 1979).

A comunidade de Coleoptera aquaticos que ocorre associada a Salvinia ndo fora
estudada anteriormente. Neste trabalho, foi analisada a composicdo e a estrutura da
comunidade de Coleoptera (larvas e adultos) associados a Salvinia auriculata, ao longo
de um ano, entre abril/2010 e mar¢o/2011, com o objetivo de caracterizar
temporalmente variagdes desta comunidade e relacionar sua abundancia ao ciclo de

desenvolvimento da macrofita.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
O estudo foi desenvolvido na Represa do Beija-Flor que esta inserida na Estagao

Ecolodgica de Jatai Conde Joaquim Augusto Ribeiro do Valle, no municipio de Luiz
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Antonio-SP (Figura le 2). Possui area de 17,54 ha, com profundidade média de 1,80m
(Pires, 1994), a precipitacdo total anual média de 1.433 mm ¢ concentrada entre
novembro e abril e a temperatura média anual é de 21,7 ° C (Cavalheiro et al.,1990), sao
caracteristicas do clima AW de Koppen (Setzer, 1966).

Trata-se de um reservatério construido em 1965 pelo represamento do Corrego
do Beija-Flor, afluente do Rio Mogi-Guagu, mas nio existem mecanismos para
controlar a entrada e saida da agua no sistema, o que permite uma comunicagdo
permanente com o rio (Rodrigues, 1997). No entanto, a massa de agua nao sofre
influencia do Rio Mogi-Guagu, pois este se situa em cotas altimétricas elevadas e as
vazdes registradas do rio ndo chegam até a represa. Porém ha uma elevagdo pouco
significativa no nivel da represa devido a maior drenagem da bacia a montante, sendo

assim, seu regime hidrico ¢ condicionado a varia¢do do nivel do Cérrego do Beija-Flor.
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Figura 1: Localizagcdo da Estagdo Ecoldgica de Jatai, suas lagoas marginais e a represa

do Beija-Flor (A).
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Figura 2: Represa do Beija-Flor na Estacdo Ecologica de Jatai, Luiz Antonio (SP).
A.Vista geral da represa. B. Detalhe da margem direita com um banco de Salvinia

auriculata.

Amostragem e analise da fauna

Trés pontos de amostragem foram selecionados, de acordo com a
localiza¢ao dos bancos de macrofita, na Represa do Beija-Flor e as coletas realizadas
mensalmente no periodo de abril/2010 a margo/2011.

Com o auxilio de um puca em formato circular com 0,07 m? de area e rede com
malha de 0,25 mm de abertura as macrofitas foram amostradas ¢ acondicionadas em
potes plasticos com agua do local e transportadas ao laboratério (Figura 3). Ainda em
campo, foram medidos os valores de temperatura (°C) e pH da dgua. As plantas foram
transportadas ao laboratério em galdes de PVC com dgua do local, no laboratério foram
lavadas em uma sequéncia de trés baldes, com solucdo de formol a 8%, formol a 4% e
apenas dgua, mantidas em cada solug¢ao por 10 minutos e revolvidas a cada dois minutos
por movimentos circulares. O contetido de cada balde foi filtrado em peneira com malha
de 0,25 mm de abertura para retencdo da fauna (Afonso, 2002). Os exemplares de
Coleoptera foram isolados usando uma bandeja translucida sobre uma fonte de luz

preservados em frascos com etanol a 70% e posteriormente identificados com auxilio de



65

microscopio estereoscopico, seguindo chaves de identificagdo especializadas, consulta a
especialistas quando necessario, as seguintes chaves de identificacdo: Archangelsky et

al., 2009, Benetti et al., 2003 e Epler, 1996.

Figura 3: Vista de uma coleta da Salvinia utilizando puca com area de 0,07 m” e malha

de 0,25 mm.

ApOs a retirada da fauna da macroéfita, estas foram secas a temperatura ambiente
para retirada do excesso de agua, posteriormente levadas a estufa (60°C) em bandejas
de aluminio e pesadas até peso constante. A biomassa foi expressa em gramas de peso
seco por m?.

A fim de caracterizar a fauna de Coleoptera aquaticos foram calculadas as
seguintes métricas utilizando a densidade da fauna coletada ao longo de um ano: riqueza
taxondmica (S), densidade de individuos (ind./m?), indice de diversidade de Shannon
(H’), equidade de Pielou (E) e dominancia de Simpson (D), com o auxilio do programa
Past versao 2.09 (Hammer et al., 2001). Para verificar a influéncia das variaveis peso
seco da macrofita (g/m?), temperatura ¢ pH da 4gua na estrutura da comunidade de
Coleoptera, foi realizada uma analise de correlagdo de Pearson (p<0,05) para todos os
meses de coleta, utilizando o programa Statistica 7.0 (STATSOFT, INC., 2004) com os

valores de densidade transformados em log (x+1).
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RESULTADOS

Foram coletados no total 1.270 espécimes de Coleoptera, distribuidos em seis
familias e quatorze géneros. A maior densidade foi registrada no més de maio, mas com
menor riqueza. Em julho, a densidade também foi elevada e a riqueza a maior entre
todos os meses do ano. A menor densidade foi obtida em janeiro, mas com uma riqueza
taxondmica elevada (Tabela 1).

Pode-se observar também na tabela 1 que os maiores valores dos indices de
diversidade de Shannon e uniformidade de Pielou foram obtidos em dezembro, janeiro,
fevereiro ¢ margo. A densidade de individuos foi menor nesses meses,
consequentemente o indice de domindncia foi menor. Nos outros meses do ano, os
valores da diversidade e da uniformidade foram menores e consequentemente a

dominancia foi maior.

Tabela 1: Valores dos indices de riqueza taxondmica, densidade, dominancia,
diversidade e uniformidade ao longo de um ano (abril/2010 e margo/2011). abr= abril,
mai= maio; jun= junho; jul= julho; ago= agosto; set= setembro; out= outubro; nov=

novembro; dez= dezembro; jan= janeiro; fev= fevereiro; mar= margo.

abr/10 mai/10 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11

Riqueza taxondmica 8 7 10 14 12 13 13 12 12 13 13
Densidade 1571 2473 1472 2184 1857 1314 1700 1372 1085 829 1226
Dominéncia D 042 0,60 034 058 054 021 029 025 0,14 0,12 0,17
Diversidade de

Shannon H’ L1609 1,56 1,08 L17 1,95 1,79 1,75 2,15 229 2,05
Uniformidade J 0,56 046 0,68 041 047 076 0,70 0,70 0,87 0,89 0,80

11
1057
0,15

2,07
0,86

Na Represa do Beija-Flor, somente um tdxon foi amostrado em maior densidade,
com o nimero de individuos coletados representando 50% do total (Derallus larva), o
restante apresentou um numero de individuos menor do que 10% do total. Este
resultado se reflete nas homogeneidades (J) (Tabela 1) encontradas, que variaram entre

41% e 89% entre os meses do ano.
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A familia Hydrophilidae foi predominante, representando mais de 70% do total
de individuos amostrados, com destaque para o género Derallus no estagio larval,
principalmente nos meses de maio, julho e agosto (Tabela 2). Curculionidae foi a
segunda familia com maior representatividade, 14% dos exemplares coletados.

Alguns taxons foram coletados somente em alguns meses do ano. Neochetina
neoaffinis O'Brien, 1976 (Curculionidae adulto) foi coletado somente em fevereiro de
2011; Berosus ¢ Phaenonotum (Hydrophilidae adulto) foram coletados em setembro de
2010; Paracymus (Hydrophilidae larva) em agosto de 2010 e Suphis (Noteridae adulto)

foi coletado apenas em novembro de 2010 (Tabela 2).

Tabela 2: Valores da densidade (ind./m?) de Coleoptera associado & Salvinia auriculata
entre abril de 2010 e mar¢o de 2011. A= adulto; L= larva. Abr.= abril; Mai.= maio;
Jun.= junho; Jul.= julho; Ago.= agosto; Set.= setembro; Out.= outubro; Nov. =

novembro; Dez.= dezembro; Jan.= janeiro; Fev.= fevereiro; Mar.= marco.

Represa do Beija flor

Taxons Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
Curculionidae
Cyrtobagous singularis Hustache, 1929 A 200 229 71 71 157 29 200 71 171 186 157 171
Neochetina neoaffinis O'Brien, 1976 A 14
Curculionidae L 14 43 200 129 143 71 29 114 71
Dytiscidae
Laccophilus A 57 29 14 14
Megadytes A 14 14
Thermonectus A 14 14
Laccophilus L 14 43 43 14 71 100 29
Hydrophilidae
Berosus A 14
Derallus A 329 171 114 114 71 71 8 29 100 14 43 86
Helochares A 14 29 14 29 29 29 14 43 29 14
Phaenonotum A 14
Tropisternus A 29 100 43 29 14 71 43 14 57 14 29
Derallus L 943 1886 814 1657 1343 500 857 500 157 71 214 243
Helochares L 29 43 57 186 171 57 157 114 114 100
Paracymus L 29
Tropisternus L 14 86 14 71 71 43 143 43 29 14 14
Lampyridae 29 29 14 29 29 29 43 14
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Noteridae

Hydrocanthus A 43 29 29 14 29 14 29 29
Suphis A 14

Suphisellus A 14 14 14

Hydrocanthus L 57 29 14
Scirtidae 186 429 257 114

57

71
386

71

229

Na figura 4, sdo apresentados os dados da precipitagdo mensal para a regido da
represa do Beija-Flor durante o ano de estudo, pode-se observar maiores precipitagdes
em dezembro de 2010 e janeiro de 2011, coincidindo com periodo chuvoso. No més de
maio de 2010 registrou-se baixa precipitacdo ¢ o més de agosto de 2010 a precipitagdo

foi nula, indicando periodo de seca.
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Figura 4: Dados de precipitacdo na regido da represa do Beija-Flor (SP) no periodo de
abril de 2010 a mar¢o de 2011 (Fonte: Departamento de Meio Ambiente de Luiz

Antonio).

Na tabela 3 sdo mostrados os valores do peso seco da Salvinia auriculata, da
temperatura (°C) e do pH da 4dgua nos meses de estudo. Observa-se que o maior valor
do peso seco ocorreu em julho de 2010 (277 g/m?) e o menor valor foi de 158 g/m? no
més de junho de 2010. Durante o ano, a temperatura da superficie da 4gua oscilou entre

18°C a 29°C. O maior valor de temperatura da agua registrada foi em margo de 2011 e o
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menor valor em junho de 2010. Os valores de pH indicaram aguas mais acidas, com

excecao do més de agosto.

Tabela 3: Variadveis ambientais registradas para os meses de abril de 2010 a margo de
2011. Abr.= abril; Mai.= maio; Jun.= junho; Jul.= julho; Ago.= agosto; Set.= setembro;
Out.= outubro; Nov. = novembro; Dez.= dezembro; Jan.= janeiro; Fev.= fevereiro;

Mar.= margo.

Peso seco (g/m?)  Temperatura (°C) pH

Abr. 232 26 6
Mai. 163 20

Jun. 158 18 5
Jul. 277 21 6
Ago. 235 19 7
Set. 170 23 6
Out. 176 24 6
Nov. 188 24 5
Dez. 210 27 5
Jan. 231 27 5
Fev. 204 28 5
Mar. 273 29 6

De acordo com a anélise de correlagdo de Pearson, realizada para todos os meses
de coleta, Cyrtobagous singularis Hustache,1929 (adulto) da familia Curculionidae
esteve significativamente correlacionado com o peso seco da macréfita (0,026
p=0,3711), indicando que estes organismos estdo adaptados ao aumento da macrofita.
As larvas de Derallus (Hydrophilidae) tiveram correlagdo negativa com a temperatura
da agua, (-0,5708 p=0,0), revelando que esta espécie pode ser favorecida quando ha
reducdo da temperatura da dgua. As espécies Helochares (larva-Hydrophilidae) (0,3774
p=0,023), Hydrocanthus (larva-Noteridae) (0,5698 p=0,0) ¢ a familia Scirtidae (larva)
(0,4172 p=0,011) se correlacionaram positivamente com a temperatura da agua,
portanto, esses taxons sdo influenciados por esta variavel. O pH da agua ndo exerceu

influencia sobre nenhum taxon em nenhum més do ano de coleta.
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DISCUSSAO

As plantas aquaticas possuem ciclo de vida relativamente rapido, a estratégia de
reproducdo inclui, em alguns casos, tanto a reprodugdo sexuada quanto assexuada,
permitindo um maior €xito no crescimento e propagacao (Camargo & Esteves, 1995). O
potencial de crescimento dessas plantas pode ser observado no trabalho realizado em
laboratério por Saia & Bianchini Junior (1998), no qual uma cultura de Salvinia
auriculata suprida com agua de um reservatorio eutréfico (reservatério do Monjolinho,
SP) apresentou uma taxa de crescimento de biomassa elevada. Os altos potenciais de
crescimento desses vegetais aliados as altas temperaturas e as condigdes nutricionais
favoraveis, comuns em muitos ecossistemas aquaticos, indicam a relevancia das
macrofitas aquaticas como fontes de detritos. Nas regides tropicais, com frequéncia,
tém-se verificado intensos desenvolvimentos de macroéfitas aquaticas. Como exemplos
de tais ocorréncias citam-se os reservatorios Cabora Bassa, em Mog¢ambique (Bond &
Roberts, 1978), o arroio Bolaxa que esta localizado na planicie costeira do Rio Grande
do Sul (Prellvitz e Albertoni, 2004) e as lagoas de inunda¢cdo do Rio Parana (Poi de
Neiff e Neiff, 2006).

Os Coleoptera podem utilizar diretamente as plantas aquaticas como recurso
alimentar, especialmente durante a fase senescente, em que a populacio de
invertebrados pode aumentar significativamente (Oertli & Lachavane, 1995). As plantas
aquaticas oferecem alimento de alta qualidade para esses animais aquaticos (Gadelha et
al., 1990), porque estocam varios nutrientes em sua biomassa (Moore ef al., 1994). A
liberagdo desses nutrientes se da gradualmente com o processo de decomposicdo da
planta, que ocorre principalmente em temperaturas mais amenas, € coincide com a
diminui¢do da quantidade de fendis estocados no tecido (Roland et al., 1990). A

reducdo dos polifendis proporciona um aumento da palatabilidade dessa matéria



71

organica armazenada pela planta para os organismos que fazem parte da cadeia
detritivora (Stripari ¢ Henri, 2002). Portanto, a probabilidade da macroéfita no estagio
senescente ser um recurso alimentar para os macroinvertebrados ¢ elevada. Durante a
decomposicdo de macrofitas, ocorre também a colonizagdo por bactérias e fungos,
elevando assim os teores de nitrogénio e proteinas nesse substrato a ser decomposto, os
quais por sua vez, tornam este tipo alimento mais atrativo para os invertebrados (Silva
& Henry, 2013). Assim como neste trabalho, Silva & Henry, 2013 e Gongalves Jr. et al.
(2004) também encontraram uma relag@o positiva entre a riqueza de macroinvertebrados
associados com a macrofita em estagio de decomposigao.

Outro aspecto que pode explicar a maior densidade dos taxa nos meses de
temperaturas mais baixas ¢ a heterogeneidade de habitats oferecida pela macrofita
estudada. Thomaz & Santos (2001), em estudo na planicie de inundacdo do Rio Parana,
observaram que no inverno ha um aumento na biomassa das raizes de E. azurea. No
presente estudo foi observado que nos meses de julho e agosto os bancos de macrofitas
encontravam-se, em sua maioria, na fase de senescéncia. Segundo Silva & Henry, 2013,
isso pode favorecer a criagdo de diferentes micro-habitats, pois os detritos liberados pela
decomposicdo da macrofita disponibilizaram mais recursos alimentares para a cadeia
detritivora. Benetti & Cueto (2004) demonstraram que ambientes aquaticos com
auséncia de vegetagdo limitam a presenga de muitas espécies de besouros.

A riqueza de espécies de invertebrados esté relacionada, provavelmente, com um
grupo de fatores que inclui a morfologia das plantas, a textura do substrato, a
transmissdo da luz, a circulagdo da agua, a colonizagdo pelo perifiton e a capacidade de
retengdo de matéria organica particulada. Mas, a maioria desses dados ndo foram
avaliados para a macrofita coletada neste trabalho. Plantas com grandes raizes capazes

de reter matéria organica podem apresentar maior quantidade de coletores. Plantas com
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raizes pequenas, com pouca capacidade de reter sedimento, podem abrigar maior
quantidade de predadores e herbivoros (Poi de Neiff & Neiff, 2006).

A grande abundancia da familia Hydrophilidae, principalmente em periodos
mais frios, se deve ao fato desses organismos se alimentarem de material vegetal ou
material organico em decomposicao, ocasionalmente alimentam-se de animais mortos
(Leech & Chandler, 1956; Spangler, 1981). Mormul et al., 2006 observou em estudos
com macrofitas em “litter bags” que os Coleoptera predadores apareceram em diferentes
periodos de incubagdo, dependendo da flutuagdo e disponibilidade das presas em
potencial. Neste estudo, o estidgio larval da mesma familia também foi coletado,
indicando a disponibilidade de presas na macrofita coletada, pois para Archangelsky et
al., 2005; Archangelsky et al., 2009, as larvas de Hydrophilidae, em geral, alimentam-se
de peixes, girinos e caramujos.

Foram coligidos em abundancia, neste trabalho, espécimes de Derallus. Género
comum na regido neotropical possui 15 espécies, pertencente a familia Hydrophilidae e
a tribo Berosini (Oliva, 1981, 1983, 1995; Oliva et al., 1998; Hansen, 1999). Este
género habita ambientes 1énticos cobertos por plantas aquaticas através da quais larvas e
adultos se movem lentamente (Fernandez, 2008). Nos meses mais frios observou-se
maior abundancia de estagios imaturos do género Derallus ¢ menor nimero de adultos
nos meses mais quentes, ainda de acordo com os dados da autora acima, isto se deve a
mortalidade de ovos depois da postura, que ocorre na primavera.

Os valores de riqueza e diversidade de Coleoptera constatados neste estudo
demonstraram a validade da relacdo entre as macrofitas e a fauna associada como
discutido por Hynes (1970), assim como a importancia do seu ciclo de desenvolvimento
verificada por Hargeby (1990), uma vez que tanto a riqueza quanto a densidade tiveram

uma relagdo direta com o periodo de senescéncia da Salvinia nas estagdes climaticas
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mais frias. Pelli & Barbosa (1998), em uma lagoa de Minas Gerais, investigando a fauna
associada a Salvinia molesta, observaram que a maior riqueza de macroinvertebrados
era constituida por Coleoptera.

Em temperaturas mais altas observou-se baixa densidade de individuos e elevada
uniformidade (86%), indicando um ambiente com uma comunidade rica e diversificada.
Corroborando com o estudo de Prellvitz & Albertoni (2004) que encontraram em um
arroio na planicie costeira de Rio Grande/RS homogeneidade entre 70 e 76%, somente
mais baixa no inverno 35% e diferente de Albertoni & Veiga (2005), que encontraram
valores mais baixos de uniformidade (46 e 58%) em dois lagos da mesma regido.

Segundo informagdo pessoal do prof. Dr. Sergio Antonio Vanin, a espécie
Cyrtobagous singularis Hustache, 1929 estd relacionada com plantas de ambientes
aquaticos. Para Goolsby et al., 2000, o género Cyrtobagous pode compreender um
complexo de espécies ainda ndo identificadas associadas a Salvinaceae. De acordo com
a andlise de correlagdo de Pearson, esta espécie esteve positivamente correlacionada
com o peso seco da macroéfita, indicando sua adaptacdo a Salvinia. Davanso (2010)
também observou em estudo na lagoa dos Cavalos correlagdo significativa entre a
densidade de alguns géneros de Chironomidae e a biomassa da mesma macrofita.
Lopes et al. (2011) verificaram que o aumento da biomassa das raizes de E. crassipes
levou a um aumento da abundancia e da riqueza de familias de macroinvertebrados.
Contrariando esses dados, Peird e Alves (2006), estudando os insetos associados as
macrofitas na represa do Ribeirdo de Anhumas, SP, registraram que a biomassa das
plantas ndo influenciou a abundancia desta fauna. Bogut et al., 2007, também nao
encontraram correlagdo significativa entre a abundancia de macroinvertebrados e a
biomassa de quatro espécies de macrofitas estudadas em um canal do nordeste da

Croacia.
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Os resultados deste estudo indicam que a macroéfita aquatica Salvinia auriculata
¢ utilizada de forma efetiva pela comunidade de Coleoptera com substrato. Estes se
apresentaram diversos e uniformes durante, principalmente, os periodos mais quentes
do ano. Nos meses de temperaturas mais baixas, apesar de menor diversidade e
uniformidade, a densidade foi maior, mostrando a importancia desta fase para alguns

grupos de Coleoptera.
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CONCLUSOES FINAIS

Poucos trabalhos tratam especificamente da associagdo entre os Coleoptera e as
macrofitas aquaticas, especialmente a Salvinia, como o trabalho de Colpani et al., 2011
apresentado no X Congresso de Ecologia do Brasil e esta tese de doutorado. Mas
diversos estudos a respeito da comunidade de invertebrados ou de grupos especificos
associados a diferentes populagdes e/ou grupos de espécies de macrofitas aquaticas em
ambientes naturais foram produzidos nos ultimos anos no Brasil e no exterior. Neste
contexto, este trabalho ¢ de grande importancia no estudo da ecologia e da riqueza de
espécies deste grupo, visando sua conservagdo ¢ a do habitat onde elas vivem.

A diversidade de taxons observada nos dois ambientes estudados neste trabalho,
lagoas marginais e represa, ndo variou significativamente. Pode-se concluir com isso
que, a presenca da vegetacao aquatica em ambientes Iénticos € o fator determinante para
a colonizagdo da comunidade de Coleoptera, registrada pelas elevadas riqueza
taxondmica e abundancia de espécimes, seja como abrigo, prote¢do ou alimentacio.
Portanto, a conectividade entre rio e lagoa ndo ¢ fator determinante na colonizagdo de
Coleoptera aquaticos. Mas ¢ evidente que ainda existe muito a se conhecer sobre essa
fauna nesses ambientes.

Tornar o método de coleta mais eficiente ¢ um meio de se chegar ao maior
nimero possivel de espécies coletadas. Uma consideragdo importante a se fazer ¢
quanto ao método utilizado para a retirada dos espécimes das plantas, ou seja, o tempo
em que as plantas foram deixadas no formol para a retirada dos individuos, neste
trabalho elas foram deixadas por cerca de dez minutos sendo revolvidas constantemente
com movimentos circulares, pdde-se observar durante o processo que este tempo nao foi
suficiente para a remocao completa dos Coleoptera presentes na macroéfita, necessitando

com isso um tempo maior para a morte dos organismos.
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ANEXO
Coleta Piloto

Antes das coletas dos organismos que resultaram nesse trabalho se iniciarem,
uma coleta piloto foi realizada para verificar a eficiéncia do método escolhido com
outros métodos de coleta que podem ser utilizados para a captura dos Coleoptera que
vivem associados a macrofita aquatica do género Salvinia.

A coleta foi realizada em cinco pontos de amostragem na Represa do Beija-Flor,
na estacdo Ecologica de Jatai, no inicio de 2010. Trés métodos de coleta foram
utilizados: (1) Pu¢a em formato circular com 0,07 m? de area e rede com malha de 0,25
mm de abertura; (2) Quadrado com é4rea de 3600 cm’ dividido em quatro quadrados
menores de 900 cm” de area, um dos quatro quadrados era escolhido através de um
sorteio; (3) Rede D com malha de 0,25 mm de abertura. O puca circular e o quadrado
foram utilizados em 5 bancos de macroéfitas espalhados pela represa, enquanto a rede D
foi utilizada para verificar a fauna presente em cinco pontos das margens da represa.
Seguindo Afonso (2002), as plantas foram lavadas em uma sequéncia de trés baldes,
com solucdo de formol a 8%, formol a 4% e apenas agua, mantidas em cada solugdo por
10 minutos e revolvidas a cada dois minutos por movimentos circulares e o conteudo de
cada balde foi filtrado em peneira com malha de 0,25 mm de abertura para retengdo da
fauna.

Seis familias e dez géneros foram identificados para um total de 277 espécimes
coletados de Coleoptera. A maior abundéncia e riqueza observada foram obtidas com a
rede D nas margens, 155 individuos e riqueza 11. Na rede circular a abundancia foi de
71 individuos e no quadrado 51 individuos, a riqueza foi & mesma nesses dois métodos

de coleta (7) (Tabela 1).
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A familia Hydrophylidae foi predominante, representando quase 50% do total de

individuos amostrados, com destaque para o género Derallus tanto no estagio larval

como no adulto, principalmente na coleta realizada com rede D nas margens. A segunda

familia com maior representatividade foi Scirtidae, com 26,7% dos exemplares

coletados.

Tabela 1: Abundancia de individuos na Represa-Flor utilizando-se trés métodos de

coleta.
Represa Beija-Flor
Rede circular bancos Rede D margem Quadrado bancos
R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 RI R2 R3 R4 RS
Curculionidae

Cyrtobagous singularis Hustache, 1929 A
Neobagous coarcticollis Hustache, 1926 A
Curculionidae L

Dytiscidae

Laccophilus A

Laccophilus L

Hydrophilidae

Anacaena A

Derallus A

Helochares A

Phaenonotum A

Tropisternus A

Derallus L

Helochares L

Paracymus L

Tropisternus L

Lampyridae

Noteridae

Hydrocanthus A

Scirtidae

4 1 2
1 8
2 1 9
1 1
2
1 5
3 6
1
1
2 4 16

1 6 3 3 2 1
2
3 1
1
1 1
1
7 8 10 4 7 3 2 1
1 1
31 1 1
8 4 15 3 6 3 8 2

Mesmo com os poucos dados de uma tnica coleta, foi possivel verificar que o

método utilizado no trabalho como um todo (rede circular) foi mais eficiente, em
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comparagdo com o quadrado, na captura dos Coleoptera que vivem associados as

macrofitas, principalmente as do género Salvinia.
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