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Resumo

Representantes do maior grupo de animais, os coledpteros acabam negligenciados em
estudos ecoldgicos e muito da sua fauna ainda ndo foi descrita, principalmente nas areas
neotropicais de grande diversidade. Dytiscidae, maior familia de coleépteros aquaticos,
possuem predilecdao por ambientes Iénticos, que podem ser divididos de acordo com
seu hidroperiodo em perenes e intermitentes. Foram testadas neste estudo a
distribuicao desses ditiscideos em 104 dreas umidas do estado Rio Grande do Sul (RS)
para verificar a diferenca na composicdo de cada hidroperiodo, servindo também como
levantamento dos taxons ocorrentes. Foram coletados 1905 individuos e 21 géneros,
com o primeiro registro no estado dos géneros Platynectes Régimbart, 1879, Uvarus
Guignot, 1939 e Pachydrus Sharp, 1882. Por analise multivariada Correspondéncia
canbnica (ACC) constata-se que apenas o bioma e o hidroperiodo influenciaram
composi¢ao dessa fauna. A diferenga da diversidade beta entre os hidroperiodos foi
significativa, mostrando que variaram em composi¢dao entre si, sendo as comunidades
das dreas umidas perenes mais homogéneas do que as encontradas nas dareas
intermitentes. Apesar da diferenca da composicdo faunistica, a riqueza quando
padronizada, através de curva de rarefacdo, mostrou valores similares e cada classe de

hidroperiodo apresentou taxons exclusivos.

Palavras-chave: neotropical, coledpteros aquaticos, ambiente temporario



Abstract

Beetles represented the largest group of animais but end up neglected in ecological
studies and much of its wildlife has not described, mainly in tropical areas of great
diversity. Dytiscidae, larger family of water beetles, prefers lentic environments, which
can be divided according to their hydroperiod in permanent and periodic. The
distribution of these ditiscidae were tested in this study in 104 wetlands of Rio Grande
do Sul (RS) to detect differences in the composition of each hydroperiod, also serving as
a survey of taxa occurring. Were sampled 1905 specimens from 21 genera with the first
record in the state of genera Platynectes, Uvarus and Pachydrus. Multivariate Canonical
Correspondence Analysis (CCA) found that only biome and hydroperiod influenced the
fauna. The differencce of the beta diversity among hydroperiods was significant,
showing that varied in composition with each other, and communities in more
homogeneous perennial areas than those found in the periodic areas. Despite the
difference of the faunal composition richness showed similar values when standardized

by rarefaction curve and each hydroperiod presented exclusive taxa.

Keywords: neotropical, aquatic beetles, temporary environment
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Introducao

Em 1992, no Rio de Janeiro, durante a Convengao sobre Diversidade Bioldgica foi
destacada a importancia da manutencdo de ecossistemas naturais para a protecdo da
diversidade bioldgica de espécies e, enfatizou-se também que a fragmentagao e
destruicdo de habitats sdo os maiores perigos para a perda da Biodiversidade (CBD,

2016).

Os ecossistemas limnicos abrigam uma grande diversidade de espécies e, em
algumas regides a escassez de informacdes é a principal limitacdo para a defesa da
conservagdo desses ecossistemas. Entre eles podem ser inseridas as dreas umidas

(wetlands).

Segundo a Convencdo de Ramsar realizada em 1971 as areas Uumidas foram
definidas como sendo: “extensdes de pantanos, brejos e turfeiras, ou superficies
cobertas por agua, sejam de regime natural ou artificial, permanentes ou tempordrias,
contendo dgua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada. Ainda, areas marinhas
cuja profundidade da maré ndo exceta seis metros, em situacdo de maré baixa sdo
consideradas zonas Umidas”. Assim, a lista de dreas Umidas pode compreender regides
ribeirinhas ou costeiras adjacentes, bem como ilhas ou extensdes de dreas marinhas

(MMA, 2016).

O Brasil abriga uma grande variedade de zonas Umidas e, assinou a Convencao
de Ramsar em setembro de 1993. Isto possibilita ao pais ter acesso a beneficios como
cooperacado técnica e apoio financeiro para promover a utilizacdo dos recursos naturais
das zonas Umidas de forma sustentavel, favorecendo a implantac¢do, em tais areas, de
um modelo de desenvolvimento que proporcione qualidade de vida aos seus habitantes.
A Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério do Meio Ambiente é a principal

autoridade administrativa dessa convencdo no Brasil

A partir da classificacdo de interesse internacional estabelecida na Convencao
Ramsar varios paises considerando suas particularidades estabeleceram classificacdes
para as suas areas Umidas como os Estados Unidos e Canada (Brinson, 1993; Tarnocai,

1980), entre outros. O Brasil possui 13 areas que integram a Lista de Areas Umidas de



Interesse Internacional, entre estes se insere o Parque Nacional da Lagoa do Peixe, no
estado do Rio Grande do Sul com uma area de 34.400ha, instituido em 1993 (MMA,
2016).

Estudos realizados por Maltick et al. (2004) propuseram um sistema hierdrquico
de classificacdo para as areas Umidas do Estado do Rio Grande do Sul com base em

fatores hidrogeomorfoldgicos e bioldgicos.

Através de mapeamentos e registros constata-se que muitas areas umidas se
encontram em Unidades de Conservacdao naquele estado, com destaque para: Parque
Estadual do Itapud; Parque Estadual do Camaqua; Parque Estadual do Tainha; Reserva
Bioldgica do Mato Grande; Reserva Bioldgica do Banhado Grande/Chico Lom3; Reflgio

de Vida Silvestre do Banhado dos Pachecos (SEMA, 2016).

Embora muitas das dreas umidas no estado do Rio Grande do Sul estejam
legalmente protegidas em Unidades de Conservagao estima-se que 90% dessas dareas ja
foram destruidas, principalmente por expansdes agricolas (Stenert, 2009). As dareas
restantes encontram-se ameacadas por assoreamento, urbanizacdo, drenagem,
poluicdo e pela expansdo agricola, principalmente por arrozais e, consequente uso de

herbicidas (Primel, et al.,2005).

O cultivo de arroz irrigado no Rio Grande do Sul tem forte apelo econémico,
responsavel por 70% de toda produgdo nacional, o qual corresponde ao nono produtor
mundial de arroz (IBGE, 2016), tornando um obstaculo quanto a discussdo do uso

racional das areas Umidas do estado e seus ecdtonos em conjunto com a preservacao.

As dreas umidas abrigam grande diversidade bioldgica e desempenham elevada
produtividade, assim sdo reconhecidas internacionalmente por suas inumeras fungoes,
tais como, armazenamento e purificacdo da agua, controle de inundacdo, recarga e
descarga de aquifero, na agricultura, recreacao e pesquisa (RCW-Ramsar Convention on
Wetlands, 2013). Ainda, sabe-se que esses ecossistemas sdo importantes para a
protecdo da biodiversidade, pois abrigam grande diversidade de espécies, muitas
espécies de plantas, além de varios taxons de animais, como Peixes, Aves, Anfibios e,

também, os invertebrados se destacam (Getzner, 2002).



No Brasil o estudo da fauna que habita dreas Umidas ainda é escasso (Maltchick
& Stenert, 2007; Maltchick et al., 2012), sendo que o maior enfoque é a comunidade de
vertebrados e, em particular as aves migratérias (Dias & Burger, 2005; Carvalho &

Ozorio, 2007).

A falta de estudos dos invertebrados nesses ambientes tdo peculiares e diversos
e a elevada exposicdao a impactos antrépicos sdao preocupantes, uma vez que espécies
endémicas e desconhecidas para a ciéncia podem ser extintas desses ambientes por
perda de habitat, antes mesmo da possibilidade de conhecimento e questionamentos

sobre areas prioritarias de protecao.

Os invertebrados aqudaticos representados por varios grupos taxonémicos, que
incluem platelmintos, anelideos, moluscos, crustaceos e insetos formam a comunidade
de macroinvertebrados bentonicos. Estes sdo selecionados por peneiras com abertura
de malha entre 200 um e 500um, podem habitar o sedimento ou associar-se a qualquer
outro substrato como pedras e seixos, plantas, folhas, galhos e troncos submersos, entre

outros (Rosenberg & Resh, 1993).

Entre os macroinvertebrados benténicos, os insetos, em geral, representam a
maior abundancia de individuos e riqueza de espécies. Ndo formam um grupo
taxonbmico, ou seja, as invasdes aos ambientes aqudticos aconteceram
independentemente ao longo da histéria evolutiva de cada taxon (Resh & Rosenberg,
1984). Assim, ha varias ordens de insetos com representantes aquaticos, entre eles os

coledpteros.

A ordem Coleoptera é a mais especiosa com cerca de 400 mil espécies (Jach &
Balke, 2008), mas estimativas indicam que possam existir milhares de espécies ainda a
serem descobertas (Erwin, 1982, Cabrero-Safiudo &Lobo, 2003). A maioria das espécies
é terrestre, entretanto possui representantes aquaticos em trés das quatro subordens,
sendo Adephaga a com maior nimero de espécies aquaticas. Acredita-se que o habito
aquatico se deva as varias incursées que eles tiveram nesses ambientes ao longo da vida
evolutiva destes insetos (Crowson, 1981; Beutel & Haas, 1996). Assim, ndo formam um

grupo monofilético.



A maioria das espécies de coledpteros se adaptou a vida aquatica na fase larval
e adulta e, ao atingir o ultimo instar larval arrasta-se até o barranco das margens e
constrdi a cdmara pupal, onde permanece toda essa fase de pupa, retornando a agua

quando adulto.

Os coledpteros aquaticos sdo conhecidos por ocuparem ampla variedade de
habitats. S3o abundantes e diversos junto ao leito de riachos, em rios e lagos,
particularmente em areas mais rasas e préximas das margens e também, muitas
espécies vivem associadas as macrdfitas. Algumas familias sdo mais comuns em
determinados tipos de ambientes, como os Dytiscidae e Hydrophilidae que sdo mais
abundantes em sistemas |énticos, comparados com os Elmidae comuns em sistemas

I6ticos, por exemplo, em cérregos de baixa ordem (Larson, 1985).

Os coledpteros também sdo encontrados em ambientes peculiares como
pequenos depodsitos de dgua em bromélias, ocos de troncos de arvores ou pocas

tempordrias.

Dytiscidae é uma familia cosmopolita composta por coledpteros considerados
‘aquaticos verdadeiros’ (Jach, 1998), por seus representantes permanecerem
submersos tanto na fase adulta quanto na larval, se ausentando somente na fase pupal,
similarmente ao que ocorre em outras espécies de coledptera, e em possiveis
migracOes. Apesar dessa majoritaria dependéncia da agua no grupo, sdao conhecidas

cinco espécies tipicamente terrestres (Jach & Balke, 2008).

S3ao importantes representantes da macrofauna aquatica, sendo predadores
generalistas em ambas as fases de vida, ha alguns adultos conhecidos por habitos
necréfagos também. Em ambientes com dreas pequenas e na auséncia de peixes, 0s
ditiscideos sdo considerados predadores de topo, o mesmo ocorrendo em ambientes
tempordrios onde a presenca de Odonata ainda ndo foi estabelecida ou é invidvel,
servindo assim como reguladores das comunidades (Vamosi & Vamosi, 2007; Vinnersten

etal., 2009).

A diversidade morfoldgica dos Dytiscidae acompanha a abundancia das espécies

do grupo, mas existem algumas particularidades que se estendem a sua maioria e



permite a sua separacdo dos demais coledpteros. A forma do corpo achatada
dorsoventralmente, conferindo uma hidrodinamica corpérea que, junto com as cerdas
natatdrias nas pernas posteriores, permite que sejam eximios nadadores. Os machos
usualmente possuem os protarsos dilatados, sendo que alguns grupos apresentam
cerdas e/ou ventosas adesivas para aderéncia no élitro ou pronoto da fémea para a
copula, sendo uma modificagdo evolutiva em razdo da reprodu¢do. O tamanho dos
adultos varia entre Imm a 45mm, sendo que a maior espécie, Megadytes dulcalis,
encontra-se atualmente extinta e seu Unico exemplar, de 48mm, foi encontrado no

Brasil no século 19 (Yee, 2014).

Figura 1. llustragao de Laccophilus maculosus como exemplo de estrutura corpdrea de Dytiscidae.
Fonte Larson, 2000

As larvas de Dytiscidae sdao campodeiformes, com cabega proeminente e pronoto
largo esclerotizado, as partes bucais sdo prognatas com desenvolvidas mandibulas
sugadoras e com 8 segmentos abdominais visiveis. O tamanho corpéreo larval varia
entre Imm a 70 mm. O estudo das fases larvais do grupo foi um tdpico negligenciado
por muito tempo, mas que nas Uultimas décadas cresceu consideravelmente,
principalmente por parte dos pesquisadores Alarie (1991a,1991b, 1995), Michat (2006,
2008) e no Brasil por Ferreira Jr. (1993, 1995). As informacGes sobre os padrées
comportamentais influenciado pelas caracteristicas morfoldgicas ainda sao dispersas e
existentes para um numero limitado de espécies e pouco se sabe sobre os taxons
neotropicais. Esses padrdes influenciariam desde a escolha de habitat, alimentacao e

distribuicdo no ambiente aquatico.
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Figura 2. Larva de Megadytes marginithorax como exemplo de estrutura corpdrea geral das larvas
de Dytiscidae. Fonte Ferreira-Jr, 1995

Possuem alta capacidade de colonizacdo, estando presente em quase todos os
ambientes aqudticos, como pocgas, pantanos, corregos, rios, lagos, lagoas, dguas
subterraneas, infiltracdes do solo e até mesmo em aguas salinas, ndo sendo encontrados
em oceano aberto ou em aguas de grande profundidade (Nilsson & Holmen, 1995;

Ribera et al., 2003)

Essa familia de coledpteros estd arranjada em 11 subfamilias: Agabinae,
Colymbetinae, Copelatinae, Coptotominae, Cybistrinae, Dytiscinae, Hydrodytinae,
Hydroporinae, Laccophilinae, Lancetinae e Matinae (Figura 3), com cerca de 175 géneros
e mais de 4000 espécies descritas, sendo conhecidas para o Brasil nove subfamilias, 36

géneros e aproximadamente 300 espécies (Nilsson, 2015).

Algumas caracteristicas conhecidas sobre as subfamilias ocorrentes no Brasil sao

descritas a seguir:

Hydroporinae é a maior subfamilia, com mais de 2000 espécies, representando
metade da riqueza da familia. Possuem os menores tamanhos corpdreos da familia
(Imm — 8mm) e é considerada por alguns autores como a subfamilia menos evoluida
(Ribera et al., 1995), com metatarsos pseudotetrameros, com auséncia ou redugao das
cerdas natatdrias e corpo diferente do hidrodindmico do grupo, apresentando em

grande parte rugosidades e estrias nos élitros e pronoto.

Copelatinae possui oito géneros com distribuicdo principalmente nas regides
tropicais (Balke et al. 2004; Miller & Bergsten 2014), ocorrendo no Brasil apenas trés,
Agaporomorphus Zimmermann, 1921, Aglymbus Sharp, 1880 e Copelatus
Erichson,1832, que é o género com maior riqueza de espécies da familia. Apesar da

diversidade de espécies, sua morfologia ndo é tdo variavel e com adultos de pequeno



tamanho (3 — 10mm). Uma caracteristica particular desse género é que as larvas das
espécies conhecidas sdo as Unicas que conseguem se alimentar de partes sélidas, tendo
a parte interna da mandibula serrilhada. Parte dos coledpteros dessa subfamilia habitam

fitotelmas e muitas sdo especificas a bromélias.

Cybistrinae, anteriormente classificada como tribo pertencente a subfamilia
Dytiscinae, possui sete géneros composta por individuos de tamanho grande (13-
47mm) e com maior diversidade nas regides tropicais principalmente pelo género sul

americano Megadytes (Larson, 2000).

Lancetinae apresenta apenas um género, Lancetes de tamanho moderado (7,5 —
13mm) com distribuicdo predominantemente sul americana, mas com espécies

ocorrendo nas ilhas subantarticas (Alarie et al., 2002) e uma espécie na Australia.

Laccophilinae possui 13 géneros em duas tribos, € cosmopolita e uma das mais
diversas subfamilias, principalmente no género Laccophilus, com individuos de tamanho

pequeno a moderado (1.9 — 7mm) (Larson, 2000)

Colymbetinae anteriormente abrigava coledpteros de outras subfamilias, mas na
atual classificacdo ela é formada por 8 géneros de coledpteros de tamanho moderado a
grande (5- 20mm) e ecologicamente diversos, mas com predominancia em ambientes

|énticos (Larson, 2000).

Dytiscinae possui 5 tribos e 12 géneros com coledpteros de tamanho variavel
entre 7 e 40mm; com ampla distribuicdo geografica. Sdo conhecidos como os melhores

nadadores da familia e habitam predominantemente ambientes |énticos (Larson, 2000).
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Figura 3. Porcentagens estimadas das subfamilias e tribos onde estao distribuidas as mais de 4000
espécies de Dytiscidae. Fonte Miller & Bergsten 2014.

Segundo o Catdlogo Mundial de espécies de Dytiscidae de Nilsson (2015) grande
parte dos estudos de descricdes no Brasil se concentram entre os anos de 1837 a 1969
principalmente pelos autores Aubé (1837, 1838), Balfour-Browne (1948, 1969), Brullé
(1938), Sharp (1882), Regimbart (1889,1895), Young (1967), Guignot (1937) e
Zimmermann (1919, 1921). Mais atualmente, os principais trabalhos que abordam a
familia no pais sdo os de descri¢do de estagios larvais e espécies (Ferreira Jr. 1995, Braga
& Ferreira 2009) levantamentos e checklists (Benetti & Hamada, 2003; Cueto et al. 2003)
e alguns especificos para a fauna do estado Rio Grande do Sul (Benetti et al.,19983,

Benetti et al., 1998b, Benetti & Régil Cueto, 2003).



Objetivos

Objetivo Geral

Este trabalho objetiva realizar o levantamento da fauna de Dytiscidae em areas Umidas
no estado do Rio Grande do Sul, regido Sul do Brasil e comparar a diversidade dessa

fauna entre dreas Umidas perenes e as areas Umidas intermitentes.

Objetivos especificos

i) Inventariar a fauna de Dytiscidae em areas Umidas perenes e intermitentes;
i) Estabelecer a relacdo entre fauna e a classe hidroldgica;
iii) Analisar a dindmica da comunidade através da diversidade, riqueza e

densidade;



Material e Métodos

Area de estudo

O Estado do Rio Grande do Sul (Figura 4) com area de extens3o de 282.184 km?
localizado na regido de extremo sul do pais e é caracterizado pelo clima subtropical
Umido, com valores da temperatura média anual entre 14 °C no inverno e 22°C no verao,
as precipitacdes de chuvas mais ou menos uniformemente distribuidas ao longo do ano,

portanto ndo ocorre um periodo seco distinto (Kottek et al., 2006).

Dois grandes biomas de alta diversidade e impacto antrdpico dividem o estado,
o Pampa, restrito a regido sul, estendendo a Argentina e ao Uruguai, ocupa 63% da area
do estado e com 36% da vegetagdo nativa remanescente (CSR/IBAMA, 2016) e, a Mata
Atlantica, que perdeu grande parte da sua extensao atualmente resta somente 7,5% de
sua cobertura original, e destes, apenas infima area encontra-se preservada por

unidades de conservacao (SEMA, 2016).

Em termos de hidrologia, o estado possui divisdo em trés regides hidroldgicas: a
Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, a Bacia Hidrografica do Rio Guaiba e Bacias Litoraneas
(composta por cursos de dgua que drenam para o sistema lagunar ou diretamente para

o Oceano) (SEMA, 2016).

Em inventdrio feito por Maltchik (2003), foram contabilizadas 3441 areas Umidas
gue se classificam nos tipos: lagos e lagos rasos, arrozais, lagos intermitentes e lagos
rasos intermitentes, planicies de inundacdo e pantanos. A partir desta classificacdo

foram selecionas algumas areas para amostragem.

Das 104 areas umidas para as amostragens (Anexo 1), 73 sdo areas consideradas
perenes e 31 dreas intermitentes com tamanho variando entre 0,03 e 8,5 hectares. Para
classificacdo dos hidroperiodos foram considerados intermitentes os ambientes que
permanecem inundados pelo menos 4 meses ao ano (Maltchik et al., 2004). Foram
selecionadas para o estudo areas menores que 10 ha e com profundidade maxima de
50 cm e com pelo menos 30% da superficie coberta por vegetagdo distribuidas pelo

estado para uma melhor representacao de cada regido.
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Figura 4. Mapa do Brasil com destaque para o estado do Rio Grande do Sul e a localizagdo das areas
Umidas amostradas

Amostragem

Os coledpteros deste estudo foram cedidos por Leonardo Maltichik. Conforme
informagdes pessoais as coletas ocorreram entre os meses de margo e outubro de 2002.
Os organismos foram coletados com rede-D (dip-frame net, malha 400 um de diametro).
Vinte e cinco varreduras com essa rede foram feitas na zona litoral de cada ponto,
explorando-se o sedimento, a superficie e margens com vegetac¢ao buscando vasculhar
o0 maior nimero de microhabitats. As amostras foram fixadas em campo em formaldeido
10% e levadas para o laboratério, onde foram lavadas para retirada de folhas e
sedimento e os individuos triados foram preservados separadamente em frascos

contendo alcool a 80%.

Os coledpteros foram identificados, sob estereomicroscépio, ao nivel

taxondmico em geral em nivel de género de acordo com auxilio de bibliografia
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especializada (Michat et al. 2008; Libonatti et al. 2011; Benetti et al. 2003; Epler, 2010).
A padronizac¢do de identificagdo em nivel de género foi devido a falta de conhecimento
especificos da maioria dos imaturos e revisdes dos géneros e espécies ocorrentes na
regidao neotropical. Os individuos estudados serdao depositados na cole¢do de referéncia
do Laboratério de Ecologia e Conservacao de Ecossistemas Aqudticos da Universidade

do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS, RS.

Analise dos dados

Os géneros de Dytiscidae foram classificadas quanto a frequéncia de ocorréncia
nas areas analisadas de acordo com classificagcdao de Benetti et al. (2003), utilizada em
estudo com Hydradephaga do municipio de Gramado —RS, nas seguintes categorias:
muito frequentes (presentes em mais de 50 % das areas amostrais); frequentes (entre

20 e 50 %); esporadicos (entre 5 e 20 %) e raras (menos de 5 %).

A rigueza de taxons foi avaliada para toda o Estado do Rio Grande do Sul e para
os dois conjuntos de pontos de coleta discriminados como ambientes perenes e
intermitentes. A riqueza padronizada, por haver diferenca no nimero dos conjuntos
amostrados, foi obtida por meio de curvas de rarefacdo. Estas analises foram realizadas
por meio do pacote vegan versao 2.3-1 (Oksanen et al. 2015) do software R versdo 3.0.3

(R Core Development Team, 2008).

A influéncia das varidveis ambientais altitude, tamanho da area, bioma e
hidroperiodo na composicdo da fauna dos coledpteros foram correlacionadas por
analise de correspondéncia canonica (ACC), log transformadas. Foi analisada também a
covariancia entre a altitude e o tamanho das areas amostrais por coeficiente de
correlagao de Spearman, e uma regressao linear entre o tamanho das areas e a riqueza

e abundancia dos taxons.

Aplicou-se, ainda, um teste de Compara¢do multipla — ANOVA para analisar a
existéncia ou nao de diferencas das abundancias dos coledpteros em cada um dos
hidroperiodos, que foi testada de duas formas, uma comparando as abundancias das

larvas e adultos conjuntamente e outra separadamente.
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A diversidade beta média dos pontos de coletas perenes e intermitentes foi
testada por meio de um teste t utilizando-se os valores obtidos a partir das matrizes de
dissimilaridade (1-Morisita) construidas para cada um dos dois conjuntos de dados. As

analises foram realizadas com o software PAST versdo 2.16 (Hammer, 2012).
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Resultados

Foram coletados 1905 individuos de Dytiscidae, entre eles 1226 adultos e 679

larvas. A familia foi representada por 21 géneros distribuidos em oito subfamilias,

arrolados na Tabela 1. Ainda, no anexo 1, os 104 pontos de coleta, as localiza¢Ges

geograficas, os biomas e os hidroperiodos estao indicados, bem como os géneros neles

encontrados.

Neste estudo faz-se o primeiro registro dos géneros: Pachydrus, Uvarus

Platynectes para o estado do Rio Grande do Sul.

e

A subfamilia Hydroporinae foi representada por maior riqgueza de tdxons entre

os quais alguns sdo considerados raros de acordo com a frequéncia de ocorréncia e baixa

abundancia de individuos. No total foram 13 géneros e uma abundancia de 233

individuos, representando 12% do total de ditiscideos examinados (Figura 5).

Cybistrinae  Agabinae
9% 0% Hydroporinae

Dytiscinae 12%

0%

Colymbetinae
17%

Copelatinae Laccophilinae
0,
2% 54%

Figura 5. Porcentagem de cada subfamilia amostradas nas dareas Umidas do Estado do Rio Grande
do Sul.
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Tabela 1. Géneros de Dytiscidae obtidos em cada bioma (Pampa e Mata Atlantica) de acordo
com o hidroperiodo: (®) perene e (0) intermitente, em areas Umidas do Estado do Rio Grande
do Sul.

Taxon Pampa Mata Atlantica

Amarodytes Régimbart, 1900 o

Anodocheilus Babington, 1841 ®o0 ®0
Brachyvatus Zimmermann, 1919 .

Hemibidessus Zimmermann, 1921 o0

Liodessus Guignot, 1939 Yol Yo
Neobidessus Young 1967 .
Uvarus Guignot, 1939 .

Hydrovatus Motschulsky, 1853 Yol °
Desmopachria Babington, 1841 ®0 e0
Pachydrus Sharp, 1882 ®0 .
Celina Aube, 1837 o %)
Derovatellus Sharp, 1882 o

Vatellus Aubé, 1837 3o o
Laccophilus Leach, 1815 ®0 ®0
Copelatus Erichson, 1832 ®0 e0
Rhantus Dejean, 1833 'Yo) e0
Lancetes Sharp, 1882 . .
Megadytes Sharp, 1882 Yo e0
Thermonectus Dejean, 1833 Yo ®0
Hydaticus Leach, 1817 . °
Platynectes Régimbart, 1879 o

A subfamilia Laccophilinae, representada por apenas um género — Lacccophilus-
foi a mais abundante com 1028 individuos e representando 54% da fauna. Os resultados

indicaram que este género tem ampla distribui¢cao no estado do Rio Grande do Sul e, na
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classificagdao da frequéncia de ocorréncia, foi considerado muito frequente, presente em

66% das areas Umidas amostradas.

Os géneros Rhantus, Thermonectus, Liodessus, Megadytes, Desmopachria de
acordo com essa classificagdo foram frequentes; enquanto que Vatellus, Celina,
Pachydrus, Copelatus, Anodocheilus, Hydaticus e Hydrovatus foram esporddicos e os

demais foram classificados como raros (Figura 6).
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Figura 6. Frequéncia de ocorréncia dos géneros de Dytiscidae nas dreas Umidas estudadas no
estado do Rio Grande do Sul.

Comparando-se os hidroperiodos observa-se que a riqueza de taxons nas areas
Umidas intermitentes foi de 15 géneros e nas areas umidas perenes foi de 19 géneros.
Dois géneros, Derovatellus e Platynectes, foram exclusivos da classe intermitente e na
classe perene constataram-se seis géneros exclusivos, Amarodytes, Brachyvatus,

Lancetes, Neobidessus, Uvarus e Hydaticus. Entretanto, as analises através da aplicacdo
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de curvas de rarefacdo da riqueza padronizada mostraram valores e crescimento

similares entre os hidroperiodos, porém nao atingiram assintota (Figura 7).
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Figura 7.Curvas de rarefacao das riquezas padronizadas dos géneros de Dytiscidae encontrados em
cada hidroperiodo (perenes e intermitentes) e o total registrado neste estudo.

A diferenca entre as comunidades de ditiscideos nas areas Umidas foi verificada
por comparacao da diversidade beta média entre os hidroperiodos (Figura 8), o
resultado dessa analise indicou que o conjunto de comunidades das areas Umidas
sujeitas ao hidroperiodo intermitente possui uma diversidade beta média maior do que

aquele das comunidades das dreas umidas perenes (t =-2,69580 P = 0,007).
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Figura 8. Boxplots da métrica diversidade beta média dos hidroperiodos perenes e intermitentes

Neste estudo verificou-se também correlacdo negativa entre a altitude e o
tamanho das areas umidas amostradas (r=-0,23223, p= 0,017), ou seja, dreas umidas
com tamanhos menores conforme o aumento da altitude, que coincide com Bioma de
Mata Atlantica, nesta estdo inseridas as dreas com pequena amplitude, variando de 0,03
a 2 hectares. A regressao linear entre a riqueza de géneros e o tamanho dessas areas (r=

0.96408) ndao mostrou significancia estatistica (p> 0,05).

Quando analisados as larvas e os adultos separadamente, somente para o género
Copelatus o resultado mostrou diferenca significativa (Figura 9) na abundancia do
estdgio adulto de acordo com o hidroperiodo, ou seja, ocorreu maior niumero de
individuos nas areas Umidas intermitentes em comparacdo com as perenes. A mesma
analise foi realizada em nivel de subfamilia, com diferenca apenas para Copelatinae, mas
como esta esteve representada somente por Copelatus, assim como muitas subfamilias
possuiam apenas um género, era esperado que os resultados ndo apresentassem maior

variacao.
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Figura 9. Comparagao entre a abundancia de adultos de Copelatus nos hidroperiodos perene e

intermitente

A comparacgdo entre a abundancia de cada género nos estdgios de vida feito
separadamente para cada regime hidroldgico mostrou diferenca nas areas Uumidas
intermitentes (Figura 10) para Desmopachria, Liodessus, Rhantus e Thermonectus e nas
areas umidas perenes (Figura 11) para Anodocheilus, Desmopachria, Laccophilus,

Liodessus, Pachydrus, Rhantus, Thermonectus e Vatellus.

Rhantus foi o Unico género em que a abundancia de larvas foi maior do que a de

adultos, isto ocorreu em ambos hidroperiodos (figura 11).
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Figura 10. Comparacdo das abundancias dos estagios adulto e larval dos géneros nas areas iUmidas

intermitentes no estado do Rio Grande do Sul
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Figura 11. Comparacdo das abundancias das larvas e adultos nas dreas Umidas perenes no estado

do Rio Grande do Sul

Ferana lara

Desmopachra

Lisdessus

Rhanfus

Valallus

F= 55779, p= 0,01

Parena adulte

Perene lara

441

4.2

F=3.0734. p= 0,003

Perane adulte

Perens lana

F= 81846, p=0.004

0,20

[N

030

Perens adulte

Perang larva

F=4.3264, p=10.03

Perene adulta

Ferens larva

21



O resultado da aplicacdo da ACC indicou que as variaveis hidroperiodo e bioma
afetaram significativamente a distribuicdo de alguns géneros (Figura 12), como:
Thermonectus, Megadytes, Laccophilus, Desmopachria, Rhantus, Copelatus, Pachyrus,

Anodocheilus, Uvarus, Hemibidessus, Lancetes, Hydaticus, Neobidessus.

VC2: 10%

T T i T T T
4 2 0 2 4 6

VC1:12%

Figura 12. Andlise de Correspondéncia Canonica (ACC) para verificar a influéncia das variaveis
hidroperiodos (perenes e intermitentes), biomas (Pampa e Mata Atlantica), altitude e tamanho das
areas Umidas amostradas nas comunidades para cada género encontrado.
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Discussao

O registro dos taxons encontrados no presente estudo contribui para ampliar o
conhecimento dos Coleoptera aquaticos, em particular da familia Dytiscidae no dambito
regional e nacional. Foram registrados 21 dos 36 géneros conhecidos para o Brasil e
apesar de estudos anteriores em regides especificas do estado do Rio Grade do Sul, foi
possivel amostrar géneros com conhecida distribuicdo para o pais, mas que ainda nao
haviam sido encontradas na regido sendo o primeiro registro para o estado RS dos
géneros: Pachydrus, Uvarus e Platynectes. Isto justifica a importancia em se expandir os
levantamentos faunisticos, buscando amostrar diferentes ambientes, como neste

estudo focou nas areas Umidas.

A principal varidvel que influenciou a diversidade, composi¢ao e abundancia da
fauna de ditiscideos nas dreas umidas foi o hidroperiodo. Estudos realizados em areas
Umidas da Inglaterra (Collinson et al., 1995); Suécia (Lundkvist et al., 2001); sudeste dos
Estados Unidos (Smith & Golladay, 2011) e Espanha (Bilbao et al., 2014), que obtiveram
resultados semelhantes, também apontaram os taxons encontrados em cada ambiente
como indicadores do hidroperiodo, e que esses insetos se beneficiariam nesses
ambientes devido as suas caracteristicas particulares que seriam otimizadas, como

estratégias fisioldgicas ou comportamentais (White & Pickett, 1995).

A identificacdo de taxons especialistas em determinado tipo de ambiente é um
tanto dificil de serem diagnosticados quando se trata de espécies neotropicais. Os
estudos ecolégicos ainda sdo poucos para fundamentar afirmacdes precisas e seriam
necessarios acompanhamentos dessa fauna por periodos mais longos para verificar se
ocorre um padrdo de migracdo sazonal e se a distribuicdo dos taxons é similar nos
periodos de inundacdo e de estiagem, como os estudos desenvolvidos em regides
temperadas (Williams, 1983, Batzer & Wissinger, 1996, Vinnersten, 2009). Um exemplo
de como pode ser diverso esse comportamento dos ditiscideos é a comparacdo dos
comportamentos observados em espécies nedrticas com o estudo de Larson (1997) com
espécies tropicais da Australia, nesta regido ndo foi observado um padrdo de migracdo
sazonal e ndo foram encontradas espécies com resisténcia fisiolégica ao periodo de

estiagem.
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Neste levantamento faunistico, Derovatellus e Platynectes foram observados
apenas nas areas Umidas intermitentes, sendo que o primeiro possui distribuicdo
conhecida nesse tipo de ambiente (Spangler, 1966), mas o Unico exemplar de
Platynectes coletado é um adulto e, a presenga do género em riachos vegetados de
baixo fluxo demonstra que pelo menos algumas espécies podem ser generalistas quanto
ao habitat colonizado conforme indicado em estudos realizados na Indonésia (Hendrick
& Balke, 2000). E importante salientar que Platynectes é um dos quatro géneros
representantes neotropicais da subfamilia Agabinae (Trémouilles, 2001) que possui
espécies holarticas com conhecida preferéncia por ambientes intermitentes conforme
indicado nos trabalhos realizados por Larson et al. (2000) no Canadd, Fenoglio et al.
(2006) na Italia e Foster (2010) no Reino Unido e, com constante dominancia de géneros

dessa subfamilia nesses ambientes (Kholin & Nilsson, 1998).

A escolha do ambiente por Dytiscidae provavelmente esta relacionado com
caracteristicas locais e propicias ao sucesso reprodutivo, em geral a ovoposicdo é
realizada em ambientes que irdo permanecer inundados pelo periodo de
desenvolvimento das larvas (Gray, 1981). Dos seis taxons encontrados exclusivamente
no ambiente perene, quatro eram representantes da subfamilia Hydroporinae, que
possuem tamanhos pequenos (aproximadamente 2mm), indicando menor tempo para
o desenvolvimento larval, e com pouca habilidade de dispersado (Kehl & Dettner, 2007),
e somente Neobidessus e Brachyvatus ndao foram amostrados individuos no estagio

larval.

Essas caracteristicas (tamanho pequeno e pouca dispersdo) podem indicar que
esses coledpteros apresentam preferéncia por ambientes perenes, podendo fazer parte
de uma populacdo existente ha algumas gerac¢des naquelas areas. Assim por se tratarem
de sistemas com uma certa estabilidade abidtica e bidtica os seus habitantes nao
necessitem de migracbes periddicas (Wagner & Liebherr, 1992), ou sdo naturais de

outros ambientes aquaticos perenes do entorno, como rios e riachos.

A maior abundancia de adultos de Copelatus nas dreas umidas intermitentes
mostra que mesmo géneros com distribuicdo ampla podem ter preferéncia de habitat.

Este género é conhecido por habitar diversos ambientes |6ticos e |énticos, mas também
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com espécies associadas a ambientes temporarios e de fundo lamacento (Megna &
Epler, 2012) e a fitotelmas (Balke et al., 2008). Neste trabalho verificou-se que as
abundancias de larvas ndo foram diferentes entre os hidroperiodos, mas a maior
abundancia de adultos em areas Umidas intermitentes pode ser indicio de migragdo. As
caracteristicas que servem como estimulo para a migracdo de Dytiscidae ainda nao
estdo bem definidas entre as suas razdes de ocorréncia, citadas por Fernando &
Galbraith (1973) em estivacdo, procriacdo, alimentacdo e hibernacdo, entretanto as
variacGes das condicOes do habitat, como alteracdo na temperatura (Pallares et al.,
2012), pressao por predagao e competicao, como alta densidade de coespecificos (Yee,

2010) sdo fatores que atuam diretamente na escolha e na mudanca de ambiente.

Os ditiscideos de tamanho pequeno (<7mm) apresentaram maior abundancia
nos ambientes estudados, resultado compativel com observa¢des de Larson (1985) e
Vinnersteen et al. (2009) em areas nearticas. Laccophilus, que se enquadra nessa classe
de tamanho, foi o principal componente da fauna, com alta frequéncia e elevada
abundancia, que confere com o estudo de Benetti et al. (1998) na FLONA do Rio Grande

do Sul, onde esse género esteve presente em todos os pontos amostrais.

A distribuicdo das fases de vida dos tdxons teve um padrdo similar, com maior
abundancia de adultos do que larvas, exceto para Rhantus, cuja maioria dos individuos
era de larvas tanto nas areas umidas perenes e quanto nas intermitentes. O género é
conhecido como pioneiro e Boix et al. (2011) verificaram que ele apresenta raro padrao
de colonizagao, com dois picos de dispersdo no decorrer de semanas. E pelo menos uma
espécie do género, Rhantus suturalis, possui migracdo diferenciada, ocorrendo tanto de
dia quanto a noite em estudo realizado na Hungria (Csabai et al., 2006). Isto ajudaria no
entendimento da presenca de larvas em diferentes instares de desenvolvimento, com
maioria no ultimo instar e a menor abundéancia de adultos, conforme observado neste
estudo. Esse padrdo poderia refletir no periodo em que a reproducdo é realizada, com
diferentes periodos de ovoposicdo de acordo com a época de colonizagcdo do ambiente,
0 que explicaria os diferentes instares ocorrendo juntamente, como uma forma de

sobreposicao de geracodes.
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Essa estratégia reprodutiva poderia explicar o sucesso do taxon, que foi o
segundo mais abundante neste estudo e o mais abundante no trabalho de Benetti et al.

(1998) na FLONA S3o Francisco de Paula — RS.

Alguns trabalhos da literatura indicam que a riqueza de espécies parece ser
proporcional ao tempo de durag¢do do hidroperiodo (Schneider & Frost, 1996, Wellborn
et al., 1996), entretanto a andlise da riqueza padronizada entre os hidroperiodos nao
mostrou diferenca significativa conforme a curva de rarefacao de riqueza, mas também
nao atingiu assintota, indicando que este valor pode ser diferente com um maior

numero de amostragens, principalmente para o hidroperiodo intermitente.

Lundkvist et al. (2001) encontraram relacdo dos valores da abundancia e da
riqueza taxonémica proporcional ao tamanho das areas coletadas, por outro lado Gee
et al. (1997) s6 obtiveram relacdo entre a riqueza e tamanho da area quando
considerado apenas o tamanho das margens vegetadas na comparacao. Nos resultados
obtidos neste estudo ndo foi verificada diferenca significativa, indicando que a
abundancia de individuos e a riqueza de géneros ndo foram influenciadas pelo tamanho
das dreas estudadas, o que foi importante para a fauna presente em regides da Mata

Atlantica onde estdo localizadas as menores areas Umidas deste estudo.

Apesar das areas umidas localizadas em altitude mais elevadas normalmente
estarem inseridas em fragmentos preservados de Mata Atlantica, ndo houve diferenca
entre as comunidades de areas de diferentes altitudes, mas foi notada diferencas das
mesmas para os dois biomas do estado. Isso pode ser devido a grande amplitude de

altitude do conjunto da Mata Atlantica (3 —1191m) e Pampa (2- 515m).

Em estudos realizados com coledpteros da regido de Pampa na Argentina, von
Ellenrieder & Fernandéz (2000) ndo encontraram taxons preferencias ao ecossistema,
afirmando que os registros de organismos seriam resultados de incursdes isoladas.
Como as coletas do presente estudo foram pontuais, ndo foi possivel a verificacdo da
permanéncia dos taxons nos ambientes ao longo do tempo, porém as abundancias
destes ndao seriam condizentes com a utilizacdo dos ambientes apenas de forma

temporiria.
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Alguns estudos indicam que as comunidades de Dytiscidae de ambientes
tempordrios sdo menos ricas e mais similares entre si em comparagdo com as
comunidades de dreas perenes (Kholin & Nilsson, 1998; Fairchild et al., 2003), resultado

contrario ao encontrado no presente estudo.

A diferenca da diversidade beta entre as dreas de cada hidroperiodo era
esperada por consequéncia das diferengas de cada ambiente, e a maior diferencga entre
a composicdo das comunidades das dreas intermitentes é um reflexo da
heterogeneidade desses ambientes, com uma fauna mais diversa e dissimilar em

comparacdao com os ambientes perenes mais estaveis.

A diversidade das dreas intermitentes contribui para a diversidade regional por
servirem como corredores da fauna entre os ambientes perenes, o que permite a
manutenc¢do da populac¢do local a longo prazo (Hogg, 1998). Apesar da limitacdo do
estudo em usar o nivel taxondmico genérico para comparacdes, estudo feito por Heino
et al. (2015) ndo verificou diferencas na diversidade beta comparando identificacbes em

nivel de espécie e de géneros entre as comunidades.

O levantamento da coleopterofauna realizada por Benetti et al. (2003) no
municipio de Gramado, identificados em nivel de espécie, verificaram que grande parte
da diversidade local é referente a espécies endémicas da regido platina da América do

Sul.

As populacbes de Dytiscidae de areas Umidas ndo podem ser vistas como
isoladas, ja que a dispersdo desses organismos entre as areas deve ser considerada em
conjunto com a distancia espacial entre esses ambientes, que acabam por integrar um

Unico ambiente aquatico em escala local.

A relacdo da distribuicdo dos tdxons de acordo com sua preferéncia de habitat e
o grau de tolerancia a altera¢des nas condi¢des ambientais reflete em muitas espécies
endémicas com maior sensibilidade e poucas espécies tolerantes com grande
distribuicdo (Jach & Balke, 2008), assim sendo, estudos em nivel de espécies para
Dytiscidae de dreas ameacadas em uma regido de alta biodiversidade se torna uma

necessidade para conhecimento da riqueza da fauna existente.
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Consideracgoes finais

A duragdo do ciclo hidroldgico das areas umidas foi a principal variavel ambiental
analisada que mostrou significancia na composicdo e estruturagao das populagdes de

Dytiscidae neste estudo.

Foi possivel ampliar o conhecimento da familia para o estado do Rio Grande do Sul com

o registro de trés géneros com distribuicdao desconhecida até hoje para a regiao.

Os valores de riqueza taxon6mica nas areas umidas intermitentes mostraram que estes
ambientes sdo tdo relevantes quanto as dreas Umidas permanentes para a Conservagao
da Biodiversidade. Mesmo com o aumento de inclusao de dreas Umidas em Unidades
de Conservacdo e na Lista de Zonas Umidas de Interesse Internacional, esses pequenos
sistemas com permanéncia varidvel sofrem com impactos antrdpicos e podem alterar a

diversidade desses organismos em escala regional.
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Anexo |. Areas Umidas utilizadas no estudo com sua localizacdo geogréfica, drea (hectares), altitude (metros), bioma, hidroperiodo, os géneros de Dytiscidae

encontrados e a abundancia total de cada local amostrado

Pontos

10

11
12

13

14
15

16

Localidades

Palmares do Sul
Mostardas
Mostardas Il

Bojuru

Pelotas

Rio Grande

Rio Grande

Santa Vitéria do Palmar |

Santa Vitéria do Palmar
Il
Osorio

Maquine

Chico Loma

Gravatai

Porto Alegre

Arroio dos Ratos

S&o Jerbnimo

Coordenadas

309 14'53,8"S
30249'17,7"S
31208'41,6"S

31231'17,9"S
31245'52,5"S

31257'47,5"S
32230'01,5"S

32247'40,4"S
33206'18,7"S

29252'06,1"S

29241'05,8"S
292 54'41,7"S

292 57'24,6"S

29259'33,6"S
302 02'50,9"S

30206'47,7"S

502 29'42,8"W
502 40' 35,0"W
502 56'01,8"W

51217'14,1"W
52223'19,1"W

52218'23,1"W
52234'23,7"W

52240'19,8"W
52255'08,8"W

502 14'41,6"W

502 08'57,6"W
502 30'41,8"W

502 52'32,5"W

51216'37,1"W
51231'07,4"W

512 50'78,8"W

Alt (m)

6
15
16

14

15

13
14

22

54

34

89

Area
(ha)
1,2

0,3
0,1

0,2
0,12

1,06
3,94

0,74
0,15

0,51

0,9
0,18

0,32

0,05

4,7

Bioma

Pampa
Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

M. Atlantica

Pampa

Mata
Atlantica
Pampa

Pampa

Pampa

Hidroperiodo

Intermitente
Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Intermitente

Intermitente

Intermitente

Perene

Intermitente

Intermitente

Perene

Géneros

Thermonectus
Laccophilus

Laccophilus, Vatellus,
Desmopachria, Megadytes,
Thermonectus

Thermonectus, Laccophilus,
Pachydrus
Thermonectus, Laccophilus

Thermonectus Laccophilus,

Rhantus, Desmopachria, Vatellus

Megadytes

Thermonectus, Laccophilus,
Desmopachria

Laccophilus, Copelatus,
Anodocheilus, Hemibidessus
Desmopachria, Liodessus
Thermonectus, Laccophilus,
Desmopachria

Laccophilus, Vatellus

Thermonectus, Desmopachria

Laccophilus, Rhantus,
Copelatus,Desmopachria
Rhantus, Liodessus

Abundancia

11

11

15

37



17
18
19
20

21
22
23
24

25

26

27
28

29
30
31

32

33

34
35

Cachoeira do Sul |
Sdo Sepé
Cerro Chato

Candelaria

S&o Gabriel
Banhado Inhatium
Guara

Rosario do Sul

Sao Francisco

Manoel Viana

Sao Lourengo

Pelotas

Pedro Osdrio
Alto Alegre

Palmas |

Palmas Il

Encruzilhada do Sul |

Encruzilhada do Sul Il

Cangucgu

302 16'08,2"S
302 07'07,2"S
29242'02,4"S
29240'53,1"S

302 22'00,3"S
302 15'41,1"S
302 28'43,6"S
302 10'41,7"S

29241'38,8"S

29229'07,2"S

31223'16,1"S
312 46'44,7"S

31251'31,4"S
31207'22,2"S
302 47'34,2"S
30248'19,0"S
302 53'08,4"S

31202'41,1"S
31202'40,4"S

52257'42,1"W
53237'07,0"W
53216'58,4"W
52248'02,1"W

54214'17,5"W
542 31'10,6"W
55203'41,2"W
54251'24,5"W

542 55'22,7"W

55215'23,1"W

52208'15,6"W
522 27'54,8"W

522 48' 48,5"W
53246'46,7"W
532 34'44,6"W
52234'11,3"W
52231'48,2"W

52243'26,5"W
53201'10,8"W

82
67
38
67

162
109
160

98

83

168

40
16

20
379
195

283

66

96
121

0,87

0,06

0,25
0,3
0,5

0,3

0,45

0,60

Pampa
M. Atlantica
M. Atlantica

Pampa

M. Atlantica
Pampa
Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa
Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Perene
Intermitente
Intermitente

Intermitente

Perene
Intermitente
Intermitente

Intermitente

Intermitente

Perene

Perene

Perene

Intermitente
Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Thermonectus, Laccophilus
Celina
Thermonectus, Laccophilus

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus, Copelatus, Liodessus
Laccophilus

Vatellus
Laccophilus, Copelatus, Vatellus

Laccophilus, Rhantus, Liodessus,
Pachydrus

Thermonectus Laccophilus,
Rhantus, Liodessus, Derovatellus,
Hydrovatus, Vatellus
Thermonectus, Laccophilus,
Liodessus, Hydrovatus, Vatellus
Thermonectus, Lacccophilus

Laccophilus, Copelatus,
Desmopachria
Laccophilus, Rhantus

Laccophilus

Laccophilus, Megadytes, Rhantus,
Desmopachria, Liodessus, Uvarus,
Vatellus, Hemibidessus
Laccophilus, Rhantus,
Desmopachria

Thermonectus, Laccophilus,
Vatellus

Thermonectus, Laccophilus,Vatellus

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus, Copelatus,

38

20

23

61

25

12
23

12

17
98



36
37

38

39
40
41

42
43
44

45

46

47
48

49
50
51
52
53

54

Santana da Boa Vista
Guaibal

Guaiba ll

Cachoeira do Sul
Cagapava do Sul
Vila Nova do Sul

Bagé
Serra |

Serra ll

Cambara |

Cambara Il

S&o José dos Ausentes |

Sdo José dos Ausentes Il

Vacaria

Carlos Barbosa
André da Rocha
Lagoa Vermelha
Soledade |

Soledade Il

302 13' 24,8"S
30224'42,8"S

302 22'15,4"S

302 22'28,2"S
30221'51,6"S
31217'44,2"S

29221'16,6"S
292 20'04,3"S
29213'25,3"S

292 00'40,6"S

28249'20,9"S

28244'09,9"S
28230'50,7"S

29219'19,2"S
28239'02,7"S
282 22'44,0"S
28254'51,3"S
282 36'59,5"S

28219'05,3"S

51224'13,6"W
51227'28,6"W

53222'49,2"W

53233'43,1"W
53248'51,5"W
54203'19,7"W

502 10' 20,9"W
51211'11,4"W
502 15'01,2"W

502 06' 33,6"W

49259'52,6"W

502 07' 00,8"W
502 53'19,9"W

512 26'36,5"W
51232'41,9"W
512 28'40,8"W
52223'19,5"W
52237'08,3"W

52245'39,4"W

90
37

167

159
235
252

703
63
957

1003

1070

1191
964

440
679
742
738
439

512

8,5
0,48

2,38

0,56

0,66
0,20
0,36

0,11

0,06

0,31
0,57

0,05

0,82
0,03

0,1

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa
Pampa

Pampa

M. Atlantica
Pampa
M. Atlantica

M. Atlantica

M. Atlantica

M. Atlantica

. Atlantica

<

. Atlantica
. Atlantica
. Atlantica

. Atlantica

=T L L

. Atlantica

M. Atlantica

Intermitente

Intermitente

Perene

Perene
Perene

Perene

Intermitente
Perene

Perene

Perene

Intermitente

Perene

Perene

Perene
Perene
Perene
Intermitente

Intermitente

Perene

Laccophilus, Megadytes, Liodessus
Thermonectus, Megadytes,
Rhantus, Celina

Laccophilus, Rhantus, Lancetes,
Desmopachria, Liodessus, Vatellus
Laccophilus

Liodessus

Thermonectus, Megadytes,
Copelatus

Rhantus, Copelatus

Laccophilus, Megadytes, Rhantus
Laccophilus, Megadytes, Rhantus,
Lancetes, Desmopachria, Liodessus,
Anodocheilus

Laccophilus, Megadytes, Celina,
Desmopachria, Liodessus,
Neobidessus, Anodocheilus,
Hydrovatus

Laccophilus, Megadytes, Lancetes,
Desmopachria, Anodocheilus
Laccophilus, Desmopachria
Laccophilus, Rhantus, Celina,
Lancetes, Desmopachria, Liodessus
Celina

Rhantus
Laccophilus, Celina, Desmopachria
Megadytes

Laccophilus, Rhantus, Copelatus,
Desmopachria
Pachydrus

39

16

49

13

15
30
46

81

18

52
19

36

13



55

56
57

58

59

60
61
62
63
64

65
66

67
68
69
70
71

72

73

Carazinho Il

Campina

Julio de Castilhos

Cruz Alta

Salto do Jacui

Bom Jesus
Pinhalzinho
Erechim
Getdulio Vargas

Passo Fundo

Carazinho

Sarandi

Palmeira das Missdes
Turvo

Cristal do Sul
Panambi

Santo Angelo
Girud

Santa Rosa

28925'09,5"S

29220'18,1"S
28246'47,2"S

28255'29,6"S

289238'28,6"S

2792 34'04,4"S
27235'39,1"S
27257'18,2"S
282 14'04,9"S
28208' 29,7"S

27°252'19,5"S
27249'36,3"S

27242'39,2"S
272 14'16,7"S
27°27'57,0"S
28219'17,9"S
282 22'34,0"S

28204'50,4"S

27°251'22,0"S

53207'21,6"W

53240' 25,6"W
53235'50,9"W

53221'30,1"W

502 34' 25,7"W

51255'52,6"W
52210'23,7"W
52213'14,7"W
52224'41,3"W
52250'53,8"W

53200' 24,4"W
53224'59,8"W

53246'57,2"W
53250'52,3"W
53212'16,0"W
53248'06,9"W
54211'03,2"W

542 20'54,7"W

542 29'39,1"W

476

470
376

403

1035

687
679
658
631
591

489
597

436
419
252
355
217

342

298

0,12 = M. Atlantica

0,12 = M. Atlantica
0,10 A Pampa

0,74 = M. Atlantica

0,07 M. Atlantica
0,13 = M. Atlantica
0,06 M. Atlantica
0,09 = M. Atlantica
0,31 = M. Atlantica

1,4 M. Atlantica
0,10 = M. Atlantica
0,11 = M. Atlantica
0,34 M. Atlantica

0,2 M. Atlantica
0,14 M. Atlantica
0,45 M. Atlantica
0,28 M. Atlantica

0,56 = M. Atlantica

0,21 M. Atlantica

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene
Perene
Perene
Perene

Perene

Intermitente

Perene

Intermitente
Intermitente
Perene

Intermitente

Intermitente

Perene

Perene

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus, Hydaticus
Laccophilus, Vatellus

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus, Copelatus, Liodessus
Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Desmopachria,
Liodessus, Anodocheilus
Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Liodessus, Hydaticus
Rhantus, Celina, Desmopachria
Copelatus

Desmopachria

Laccophilus

Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Rhantus, Liodessus,
Hydaticus

Liodessus

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus, Liodessus, Hydaticus,
Anodocheilus

Copelatus

Laccophilus

Rhantus

Rhantus, Celina, Liodessus
Laccophilus, Megadytes, Rhantus,
Liodessus

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus

Laccophilus, Liodessus

40

47

89
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74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

87
88

89

90
91
92
93
94

95

Cinquentenario
Santo Cristo
Santa Catarina
Porto Xavier
Roque Gonzales
Sdo Luiz Gonzaga
S3o Nicolau

S3o Miguel das Missdes
Unistalda
Bossoroca
Carajazinho
Coimbra

Santa Tecla

Tupancireta

Santo Antonio

Rincdo do Meio

Sao Borja
Nhupora
Arabuta
Quarai

Uruguaiana |

Uruguaiana Il

272 40'09,8"S
272 50'05,8"S
272 47'58,1"S
272 57'37,0"S
28213'55,6"S
282 25'37,7"S
28212'36,5"S
28224'19,2"S
29202'18,0"S
28235'57,1"S
282 36'54,7"S
28247'17,2"S
28254'24,8"S

292 04'18,8"S
28229'23,6"S

28227'41,4"S

282 47'06,7"S
28242'07,4"S
28256'33,2"S
302 14' 26,8"S
292 56'08,0"S

302 52' 26,3"S

542 34'38,4"W
54236'50,3"W
54251'21,6"W
55207'51,0"W
54258'37,3"W
552 04'53,4"W
55209'12,7"W
542 41'15,7"W
55204'27,7"W
542 56'22,3"W
542 16'52,9"W
54222'26,5"W
542 04' 43,3"W

53253'00,1"W
55215'55,4"W

55233'15,6"W

56203'12,6"W
55247'12,5"W
55233'48,4"W
562 30' 20,6"W
56237'32,9"W

572 06' 45,2"W

243
233
306
278
199
191
172
190
369
195
357
258
515

457
184

104

62
113
125
110
134

101

0,08
0,13
0,04
0,14
0,13
0,10
0,52
0,16
0,10
0,16
0,25

0,4

1,23

0,33

0,42
1,0
0,13
0,19
0,1

0,08

M. Atlantica
M. Atlantica
M. Atlantica
M. Atlantica
M. Atlantica
Pampa
Pampa
Pampa
Pampa
Pampa
Pampa
Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa
Pampa
Pampa
Pampa

Pampa

Pampa

Perene
Perene
Perene
Perene
Intermitente
Intermitente
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene
Perene

Perene

Perene

Intermitente

Intermitente

Perene
Perene
Intermitente
Perene

Perene

Perene

Laccophilus, Pachydrus
Laccophilus, Celina
Thermonectus, Hydaticus
Thermonectus

Laccophilus, Copelatus
Copelatus, Liodessus, Platynectes
Laccophilus

Laccophilus

Laccophilus, Rhantus, Uvarus
Thermonectus, Rhantus, Copelatus
Megadytes

Laccophilus, Rhantus

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus, Liodessus

Laccophilus, Megadytes
Laccophilus, Rhantus, Copelatus,
Liodessus

Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Rhantus, Celina
Laccophilus, Pachydrus
Laccophilus, Megadytes
Laccophilus, Rhantus
Laccophilus, Rhantus, Liodessus
Thermonectus, Laccophilus,
Desmopachria, Liodessus,
Pachydrus, Hydaticus, Hydrovatus,
Brachyvatus, Megadytes

Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Rhantus,

41
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20

12
53

24
14

68

26
10
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96

97

98

99

100

101

102

103
104

Beleza

Santana do Livramento

Alegrete |

Alegrete Il

Touro

Itaqui |

ltaqui ll

Magambara

Sdo Donato

302 06'01,2"S

309 46' 05,4"S

299 39'56,8"S

292 54'55,2"S

292 30'34,1"S

29217'09,7"S

29217'37,6"S

29211'30,5"S
28259'36,8"S

57219'20,4"W

55243'12,5"W

55243'14,4"W

562 02'48,2"W

56243'11,8"W

562 35'26,9"W

562 26'45,3"W

56205'12,1"W
562 03'46,9"W

79

294

125

110

59

67

83

83
94

1,11

0,17

0,04

4,02

0,18

0,47
6,33

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Pampa

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Perene

Intermitente

Perene

Desmopachria, Liodessus,
Pachydrus, Vatellus
Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Liodessus, Pachydrus,
Anodocheilus, Vatellus
Laccophilus, Desmopachria,
Liodessus

Thermonectus, Laccophilus,
Rhantus

Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Rhantus

Laccophilus, Megadytes,
Anodocheilus, Vatellus
Thermonectus, Laccophilus,
Megadytes, Liodessus, Vatellus
Laccophilus, Megadytes, Rhantus,
Liodessus, Pachydrus, Hydrovatus,
Amarodytes

Thermonectus, Laccophilus

Laccophilus, Desmopachria

42

221

10

38

27

38

66





