MINISTERIO DA EDUCAGAO
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BIOLOGIA DE AMBIENTES AQUATICOS
CONTINENTAIS

COLEOPTEROFAUNA DULCICOLA DE RIO GRANDE, RS.

Leticia Vianna do Nascimento

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-graduacdo em Biologia de Ambientes
Aquaticos Continentais para obtengdo do
Titulo de Mestre em Biologia de Ambientes

Aquéticos Continentais.

Rio Grande, margo de 2008.



il

Aos meus pais,
pelo incentivo e apoio

neste momento da minha vida.



Agradecimentos

Agradeco aos Professores, Sandro Santos e Cleber Palma Silva, que aceitaram o
convite de participar da banca examinadora do meu trabalho.

Agradeco ao Departamento de Zoologia e Genética da Universidade Federal de
Pelotas por ceder a Prof2. Dr2. Edélti Faria Albertoni.

Agradego a professora Edélti Faria Albertoni, carinhosamente conhecida como
Kika, por toda dedicacao e carinho dispensados, que, além de orientadora, foi amiga e
acrescentou muito na minha carreira profissional.

Agradeco a Capes pela bolsa concedida.

Agradeco ao Laboratério de Limnologia pelo espago para o desenvolvimento do
trabalho.

Agradego aos meus pais, Claudio Teixeira do Nascimento e Sandra Mara Vianna
do Nascimento, que sempre estiveram ao meu lado no caminho deste mestrado.

Agradec¢o ao meu noivo, Luciano Zogbi Dias, pela paciéncia e compreenséo, e
por estar ao meu lado incentivando meu crescimento profissional.

Agradeco a meu irmdo, Leonardo Vianna do Nascimento, e a minha cunhada,
Paloma Ribeiro Roxo do Nascimento, pelo carinho e apoio dispensados.

Agradecgo aos Amigos, Daiane, Jodo, Saskia, Gilberto Junior, Thaise e Eduardo
pela compreenséo e carinho.

Agradec¢o aos amigos dos grupos Sao José e Emanuel pelas oragoes.

Agradeco a lane Almeida, professora de yoga e querida amiga, que me ajudou
muito a encontrar o equilibrio.

Agradeco a Horténsia Ferreira pelo grande apoio nesta fase de minha vida.

Agradego aos amigos do mestrado e do laboratério de limnologia, Alberto, Clara,
Claudio, Fernanda, lara, ltamara, Juliana, Leonardo, Maria, Patricia Machado, Patricia
Jorge, Rita, Sabrina, Thais e Thasiana, pelo companheirismo e carinho.

Agradeco aos professores do Programa de Pds-graduacdao em Biologia de
Ambientes aquaticos Continentais, pelo conhecimento transmitido.

Agradeco a Rejane Zogbi Dias pelas corregdes ao trabalho.

Agradeco, acima de tudo, a Deus, pelas béngaos e pessoas que Ele colocou no

meu caminho durante o mestrado.

iii



Resumo

Insetos aquaticos destacam-se em abundéancia de individuos em ambientes dulcicolas
de Rio Grande, registrando Coleoptera como uma das ordens frequentemente
encontradas, a qual € representada por espécies aquaticas e semiaquaticas, porém
poucas delas alcangam alta densidade populacional ou altos niveis de biomassa em
ambientes de agua doce. Na regido sul do Brasil, a coleopterofauna dulcicola é pouco
estudada, sendo registrados estudos apenas para a regido de Sao Francisco de Paula
e Gramado. O objetivo deste trabalho foi identificar a fauna de Coleoptera em trés
sistemas aquaticos de Rio Grande: Arroio Bolaxa, Canais de escoamento pluvial do
Balneario Cassino e Lagos do campus universitario da Fundagéao Universidade Federal
do Rio Grande. Para isso foram analisados organismos depositados na Colecédo de
Invertebrados Limnicos do Sul do Brasil do Laboratério de Limnologia (DCMB-FURG),
provenientes de amostragens da fitofauna. Os coledpteros foram identificados até
género, quando possivel, com bibliografia especifica. Foram analisadas: distribuicao
espacial e temporal, riqgueza de taxons, indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’),
indice de homogeneidade de Pielou (J’), grupos tréficos funcionais e a proporgéo de
larvas e adultos. Foi identificado um total de 16 familias, e 19 géneros, representados,
principalmente, por Curculionidae, Dytiscidae (Hemibidessus), e Hydrophilidae
(Enochrus e Tropisternus), os quais foram registrados em todos os ambientes
estudados. Hydrophilidae (gen. 1 e gen. 2) encontrados exclusivamente no Arroio
Bolaxa, e Carabidae, Coccinelidae Dytiscidae (Copelatus, Cyspister e Dytiscus),
Gyrinidae, Haliplidae (Haliplus), Hydrochidae (Hydrochus), Lutrochidae (Lutrochus) e
Psephenidae nos Lagos das FURG. A proporcdo de larvas e adultos apresentou
diferencas de acordo com a estagcdo do ano, sendo que, geralmente, o inverno
registrou proporcdes de larvas menores que 50%. A fauna de besouros aquaticos foi
composta, principalmente, por predadores e coletores. O Arroio Bolaxa apresentou os
maiores indices de diversidade (entre 1,48 e 2,19), enquanto que os menores valores
de diversidade (entre 0,31 e 1,62) foram registrados nos canais de escoamento pluvial
do Cassino. As diferencas de densidade e diversidade observadas nos ambientes
aquaticos estudados podem ter sido influenciadas pela saude dos ecossistemas e
arquitetura das macrofitas presentes em cada um deles. A presente pesquisa registrou
40% da diversidade de géneros de Coleoptera presentes no Rio Grande do Sul,
demonstrando que o0s ambientes estudados abrigam uma biodiversidade

representativa de besouros aquaticos.
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ABSTRACT

Freshwater beetle (Coleoptera) fauna of Rio Grande, RS

The aquatic insects are highlighted by their abundance of individuals in freshwater
environment of Rio Grande, and Coleoptera is reported frequently. It present aquatic
and semi-aquatic species, but few can reach high populational density or high level of
biomass in these environments. In the South region of Brazil, the freshwater Coleoptera
fauna have little studies, with focus only in the region of Sdo Francisco de Paula and
Gramado. The aim of this work was to identify the Coleoptera fauna in three freshwater
environments of Rio Grande: Arroio Bolaxa, channels of pluvial disposal at Cassino and
lakes of the Campus Carreiros of the Fundacao Universidade Federal do Rio Grande. It
was analyzed water beetles deposited in the Limnological Invertebrate Collection of the
South of Brazil (DCMB/FURG) from samples of phytofauna. The coleopterans were
identified to genus, when possible, according to the specialized bibliography. It was
analyzed: the spatial and temporal distribution, the taxa richness, the diversity by the
Shannon-Wiener Index (H’), homogeneity of Pielou Index (J), the functional trophic
groups and proportion of immature and adult individuals. It was identified a total of 16
family and 19 genus, represented mainly for Curculionidae, Dytiscidae (Hemibidessus),
and Hydrophilidae (Enochrus e Tropisternus), which were registered in all the studied
environments. Hydrophilidae (gen. 1 and gen. 2) was found exclusively at Arroio
Bolaxa, and Carabidae, Coccinelidae Dytiscidae (Copelatus, Cyspister and Dytiscus),
Gyrinidae, Haliplidae (Haliplus), Hydrochidae (Hydrochus), Lutrochidae (Lutrochus) and
Psephenidae at FURG Lakes. The proportion of immature and adult presented
differences in agreement with the season, and, usually, the winter registered
proportions of larvae smaller than 50%. The fauna of aquatic beetles is composed,
mainly, by predators and collectors. Arroio Bolaxa has presented the higher indices of
diversity (between 1.48 and 2.19), while the smallest diversity values (between 0.31
and 1.62) were registered in the Channels of pluvial disposal at Cassino. The density
and diversity differences observed in the studied aquatic environments might have
been influenced by the health of the ecosystems and architecture of the macrdfitas
presents in each one of them. This research registered 40% of the diversity of genus of
Coleoptera present in Rio Grande do Sul, demonstrating that the environments studied

shelter a representative biodiversity of aquatic beetles.
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Introducao

Ecologia de Ambientes Aquaticos Continentais

A agua é essencial a vida, ou seja, qualquer forma de vida depende da agua
para sua sobrevivéncia e/ou para seu desenvolvimento (TUNDISI, 2005a). Ela € um
bem naturalmente renovavel, porém, o aumento populacional tem ocorrido em niveis
superiores aos tolerados pela natureza, o que resultara, em pouco tempo, em estresse
do sistema hidrico (MORAES & JORDAO, 2002). As alteragdes na distribuicéo,
quantidade e qualidade das aguas representam uma ameaga estratégica a
sobrevivéncia da humanidade e das demais espécies que habitam o planeta (TUNDISI,
1999). A diversidade dos ecossistemas brasileiros sujeitos as diferentes acgdes
antrépicas se caracteriza por singularidades que necessitam ser compreendidas para
buscar a sustentabilidade dos ecossistemas (TUCCI & CORDEIRO, 2004).

Uma pequena parcela da agua do planeta é doce, sendo que grande parte dela
esta na forma de calotas polares e &guas subterrdneas; apenas 0,3% esta
representada pelos rios e lagos (TUNDISI, 2005a). Os habitats de agua doce ocupam
uma pequena parte da superficie da terra quando comparados aos habitats marinhos e
terrestres (ODUM & BARRETT, 2007), no entanto suportam uma ampla variedade de
formas de vida.

Os ambientes de agua doce podem ser considerados em trés grupos:
ecossistemas Iénticos (lagos e lagoas), ecossistemas Ibticos (rios e riachos) e terras
umidas (brejos e pantanos) (ODUM & BARRETT, 2007). Os principais rios e lagos da
Terra constituem importantes reservatérios de agua doce, drenando extensas areas, e
sao fundamentais para a sobrevivéncia de muitos organismos (TUNDISI, 2005a). As
terras Umidas figuram entre os ecossistemas mais produtivos da Terra e sdo fontes de
diversidade biolégica, pois aportam a agua e a produtividade priméaria que as inUmeras
espécies vegetais e animais necessitam para a sua sobrevivéncia (KOTZIAN &
MARQUES, 2004).

O volume e a qualidade dos recursos hidricos superficiais e de aguas
subterraneas no Brasil representam um enorme € valioso bem comum de inestimavel
valor ecoldgico, econémico e social (TUNDISI, 2005b). Estes ambientes aquaticos sao
representados principalmente por represas e rios (ESTEVES, 1998; SPERLING, 2006).
Os raros lagos que o pais possui sdo, sem excegao, rasos, ou seja, sua superficie é

grande em relacado a uma profundidade muito pequena (KLEEREKOPER, 1990).



O Rio Grande do sul apresenta uma grande variedade de sistemas hidricos,
sendo representados por rios, como o Rio Jacui, lagoas costeiras, como a Laguna dos
Patos, e terras umidas, como o Banhado do Taim. Nas partes norte e sul do litoral
riograndense encontram-se a maioria das lagoas rasas (SCHAFER, 1988 e 1992).
Estas lagoas foram formadas a partir de regressbes e transgressées marinhas,
consequéncia dos movimentos eustaticos, que formaram costas de equilibrio, através
de processos de erosao e deposicao juntamente com a acao eolica, isolando corpos
de 4gua que viriam formar lagos e lagunas (SCHAFER, 1984).

O municipio de Rio Grande esta localizado na planicie costeira do Rio Grande
do Sul, caracterizado por terras baixas, onde o trabalho de transporte por aguas
correntes € através da acao intermitente dos arroios, e seu fraco declive condiciona-os
a um movimento lento e pouca expressdo geomorfologica (VIEIRA & RANGEL, 1983 e
1988). Rio Grande apresenta estacbes climaticas bem definidas, homogeneidade
pluviométrica e equilibrada distribuicao de chuvas durante o ano (VIEIRA & RANGEL,
1983).

Ambientes aquaticos, como os encontrados em Rio Grande, sdo compostos de
regiao litoranea, regido limnética, regido profunda e interface agua-ar. A regiao
litordnea esta em contato direto com ecossistema terrestre adjacente (ESTEVES,
1998), ela € colonizada pela comunidade de macroéfitas aquaticas que fornecem
estrutura para o estabelecimento de uma fauna bentbénica diversa, também chamada

de fitofauna.
Ecologia de Macroinvertebrados Bentonicos

A biota aquéatica tem importdncia fundamental no funcionamento dos
ecossistemas continentais, principalmente na manutencéo dos ciclos biogeoquimicos,
interagindo permanentemente com varios componentes do sistema (TUNDISI, 2005a).
Os animais benténicos participam do processo de decomposi¢cao da matéria orgéanica,
reduzindo o tamanho das particulas, e também fazem parte da cadeia alimentar de
muitos organismos aquaticos (ESTEVES, 1998).

Os animais que habitam a zona bentbnica sdo extremamente diversificados,
havendo representantes de todos os filos, desde protozodrios até macroinvertebrados
de grandes dimensdes e vertebrados (WETZEL, 1993). Os macroinvertebrados sao
animais maiores que 0,25 mm de tamanho (ROSENBERG & RESH, 1992), sendo
representados principalmente por moluscos, anelideos, crustaceos e insetos
(ESTEVES, 1998).



A distribuicao da fauna de lagos e cursos d’agua é extremamente heterogénea,
sendo em parte o produto dos diversos requisitos relacionados com a alimentagao, o
crescimento e reproducdo (WETZEL, 1993). O litoral desses corpos hidricos abriga
uma populagdo animal fundamentalmente alimentada pela vegetacdao (MARGALEF,
1983), e, de modo geral, a abundancia e riqueza de insetos estdo intimamente
relacionadas a biomassa e estrutura das plantas aquaticas (WILCOX & MEEKER,
1992; ALBERTONI et al, 2001). Estas oferecem um habitat favoravel para o
desenvolvimento de macroinvertebrados, podendo ser observado uma maior
densidade de invertebrados aquaticos em habitats vegetados do que em agua aberta
(GLOWACKA et al., 1976; SCRAMM-JR. & JIRKA, 1989).

A qualidade da agua e a saude dos ecossistemas podem ser acessadas através
da diversidade de macroinvertebrados bentbnicos, avaliando sua composicao
taxonémica e grupos troficos funcionais (BARBOSA et al., 2001). Os impactos
antropicos podem provocar o empobrecimento da fauna bentbnica e,
consequientemente, alterar o funcionamento do ecossistema (MARQUES et al., 1999),
por isso ambientes impactados podem apresentar baixa diversidade devido a
dominéancia de grupos resistentes a poluicdo (HENRIQUE-DE-OLIVEIRA et al., 2007).

Os macroinvertebrados benténicos séo eficientes indicadores biolégicos do nivel
de preservagdo dos recursos naturais (CALLISTO et al., 2001), pois respondem
diferentemente a impactos ambientais, sendo classificados em sensiveis ou
intolerantes (por ex.: Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera), tolerantes (por ex.:
Heteroptera, Odonata e Coleoptera) e resistentes (por ex.: Chironomidae e
Oligochaeta) (GOULART & CALLISTO, 2003).

Em ambientes sadios, a estrutura e variabilidade de habitat podem ser fatores
mais importantes que a quimica da agua para determinar a estrutura da assembléia de
macroinvertebrados (HEINO, 2000). A riqueza de espécies de invertebrados em
ambiente aquaticos esta relacionada, provavelmente, a um grupo de fatores que inclui
a morfologia das plantas, a textura do substrato, a transmissao de luz, a circulacao da
agua, a colonizacdo do perifiton e a capacidade de retencdo de matéria orgénica
particulada (POI DE NEIFF & NEIFF, 2006). As plantas aumentam a heterogeneidade
de habitat, proporcionando substrato, protecao contra os predadores, superficie para
oviposi¢do, acumulo de detritos nas raizes, e, também, provéem oxigénio armazenado
no aerénquima para alguns insetos (BERG, 1949; DEJOUX, 1983; SCHRAMM-JR &
JIRKA, 1989; HARGEBY, 1990; NESSIMIAN & DE LIMA, 1997).



A densidade de individuos e riqueza taxonémica da maioria dos taxons de
macroinvertebrados diferem de acordo com a espécie de macréfitas (HUMPHRIES,
1996; WURDIG et al., 1998), quanto mais complexa a arquitetura destas, maior o
namero de macroinvertebrados (TANIGUCHI et al., 2003). Em relacdo a plantas
aquaticas flutuantes, suas raizes propiciam o acumulo de detritos, servindo como
atrativo para colonizagdo de muitos organismos detritivoros (TRIVINHO-STRIXINO &
STRIXINO, 1993).

Em estudos na regido costeira do Rio Grande do Sul, WURDIG et al. (1998),
observaram que, em lagos, especialmente aqueles com mais tipos de plantas, pode
ser encontrado fauna bentbnica mais diversificada e pouco abundante. Em areas
umidas foi verificada a predominancia de insetos aquéticos na composicao geral da
comunidade de macroinvertebrados, apresentando uma ampla variedade espacial e
predominancia de predadores e coletores (STERNET et al., 2004).

PRELLVITZ & ALBERTONI (2004), estudando a comunidade de
macroinvertebrados no Arroio Bolaxa, observaram uma flutuacdo da diversidade e
densidade destes organismos em relagéo a estacdo do ano, o que também pode estar
relacionada a estabilidade do estande de macrofitas. Em estudos realizados com
varias espécies de macrofitas aquaticas flutuantes, ALBERTONI & PALMA-SILVA
(2006), encontraram que a fauna de macroinvertebrados apresentou variagdes em
termos de abundancia e diversidade nas diferentes espécies de macrdfitas estudadas,
sendo composta por coletores, predadores, herbivoros e detritivoros. ALBERTONI et
al. (2007), observaram que plantas que apresentam um grande sistema radicular
suportam uma maior riqueza de macroinvertebrados.

Insetos sdo abundantes em macroéfitas aquaticas e representam a maior parte
dos macroinvertebrados associados a elas (SCHRAMM-JR et al., 1987, POI DE
NEIFF, 2003). Em alguns biétopos de agua doce eles podem compreender mais de
95% do total de individuos ou espécies de macroinvertebrados (WARD, 1992), sendo
que alguns insetos sao inteiramente aquaticos, enquanto outros habitam a agua doce
em certos estagios do ciclo de vida (HUTCHINSON, 1981).

Coleoptera compreende a maior ordem de insetos em ambientes terrestres,
notadamente um dos maiores grupos de artrépodes aquaticos, porém poucas espécies
alcancam altas densidades populacionais ou altos niveis de biomassa (WHITE &
BRIGHAM, 1996). Eles apresentam uma ampla valéncia ecoldgica, podendo ser
encontrados em lagos, rios, terras umidas, ambientes artificiais e ambientes aquéticos
temporarios (FERREIRA-JR et al, 1998; BENETTI & CUETO, 2004). Adultos de
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Coleoptera raramente ocorrem em aguas profundas, pois a obtengcdo de oxigénio esta
associada a superficie (WARD, 1992), sendo freqientemente encontrados associados
a plantas na regido litoral de corpos hidricos. A mobilidade que os besouros adultos
apresentam através do vbOo, propicia a colonizacdo de novos habitats, sendo
considerados os primeiros colonizadores de novos corpos de agua (FAIRCHILD et al.,
2000; RUNDLE et al., 2002), podendo ser encontrados em ambientes aquaticos
temporarios, como lavouras de cultivos de arroz (LARSON, 1997; LEITAO et al., 2007;
NASCIMENTO et al., 2008).

Em ambientes aquéticos, os coledpteros desempenham um papel fundamental
para o equilibrio do sistema, participando da cadeia alimentar de muitos organismo
aquaticos (POI DE NEIFF, 2003; POI DE NEIFF & NEIFF, 2006). Dytiscidae e larvas
de Hydrophilidae sao tipicos coledpteros predadores em ambientes aquaticos de agua
doce (BAY, 1974; TATE & HERSEY, 2003), sendo que ditiscidios sdo conhecidos
como predadores de larvas de Diptera (LUNDKVIST et al., 2003; PEREYRA &
ARCHANGELSKY, 2007), podendo exercer controle na populagdo de mosquitos
vetores de doencas (SUNISH & REUBEN, 2002; LUNDKVIST et al., 2003).

Representantes aquaticos de Coleoptera pertencem, principalmente, a duas
subordens, Adephaga e Poliphaga, sendo que componentes aquaticos de Adephaga
sdo denominados Hydradephaga. Desta, em estudos realizados por BENNETI et al.
(2003a) no Brasil, foram diagnosticadas 497 espécies distribuidas em 48 géneros de
quatro familias: Dytiscidae, Gyrinidae, Haliplidae e Noteridae. Para o Rio Grande do
Sul, BENETTI et al. (1998, 2003b e 2006) registraram dez familias de coledpteros
aquaticos pertencentes a Adephaga (Dytiscidae, Gyrinidae, Haliplidae e Noteriade) e
Polyphaga (Hydrophilidae, Hydrochidae, Elmidae, Dryopidae, Psephenidae e
Scirtidae).

Representantes tipicamente aquaticos apresentam adultos e larvas se
desenvolvendo na agua. Ha representantes semiaquaticos, como Scirtidae, a qual
apresenta apenas a fase larval aquatica, e os adultos sao terrestres (WHITE &
BRIGHAM, 1996), enquanto que Chrysomelidae, Curculionidae e Staphilinidae,
também representantes de Polyphaga, sdao predominantemente terrestres, mas
apresentam alguns membros aquaticos ou semiaquaticos, geralmente associados as
macrofitas aquaticas (WHITE & BRIGHAM, 1996).

Considerando que os ambientes rasos da por¢cao meridional do Brasil sustentam
grande diversidade e biomassa de macréfitas aquaticas (IRGANG & GASTAL-JR,
1996), que vérios estudos com a comunidade de macroinvertebrados associados a
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estas plantas na regidao apontam Coleoptera como grupo freqlente e com ampla
distribuicdo nestes ambientes (PRELLVITZ & ALBERTONI, 2004; ALBERTONI et al.,
2005 e 2007, ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2006), € a escassa literatura acerca do
conhecimento taxonémico deste grupo de insetos, esta dissertagdo tem como objetivo
geral estudar a fauna de Coleoptera em sistemas aquaticos de Rio Grande: Arroio
Bolaxa, Canais de escoamento pluvial do Balneario Cassino e Lagos da FURG. Para
tanto, foram tragados objetivos especificos em relagdo a esses diferentes ambientes,
aqui apresentados sob forma de trés artigos (Capitulos 1, 2 e 3), a saber: (a) identificar
0s colebpteros associados de Salvinia sp. no Arroio Bolaxa, e analisar sua distribuicao
temporal (Capitulo 1); (b) caracterizar a fauna de Coleoptera em sistemas aquaticos de
escoamento pluvial do Balneario Cassino identificando os géneros e analisando a
ocupacao dos taxons identificados (Capitulo 2); e (c) verificar a composicdo da
coleopterofauna em lagos rasos do campus Carreiros da FURG, que apresentam
diferentes estados de trofia e associados a diferentes macrofitas aquaticas (Capitulo
3).
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Abstract

The beetle (Coleoptera) fauna associated to Salvinia from Arroio Bolaxa, Rio
Grande, RS.

The Arroio Bolaxa is a small river located in the coastal plain of the Rio Grande do Sul
State, into the urban zone of the city of Rio Grande. It presents 4 Km of length and is
densely colonized by aquatic submersed and floating macrophytes. Previous studies
with the phytofauna of the city of Rio Grande shows that the Coleoptera are frequently
found in several freshwater environments, such as streams, coastal lakes and in
irrigated rice crops. However, little is known about their distribution in relation to the
characteristics of these environments and their generic biodiversity. The aim of this
work is to identify the coleopterans from the phytofauna of Salvinia sp. in the Arroio
Bolaxa, to analyze its temporal distribution, the larval and adult stages occurrences
throughout the year, and to characterize their functional trophic groups. The examined
material corresponds to the exemplars deposited in the Limnological Invertebrate
Collection from the Morpho-biological Sciences Department of FURG, collected from
March to December 2001 plus a sampling performed in January 2007. In 2001 it was
registered 11 families, from which it was identified 12 genera. It is worth to mention the
Dytiscidae (2 genera), Hydrophilidae (6 genera) and Noteridae (3 genera), families of
typically aquatic beetles. Still in the 2001 samples the genus Tropisternus was the most
abundant (162.44 org/100g D.W. of Salvinia sp.) and the Hydrocanthus was the most
frequent, found in all samplings. In the 2007 samples it was registered 4 families,
highlighting again the Dytiscidae (2 genera), Hydrophilidae (6 genera) and Noteridae (2
genera). Tropisternus was once more the most abundant genus (456.66 org/ 100g
D.W. of Salvinia sp.). The springtime has presented higher number of organisms
(390.28 org/100g D.W. of Salvinia sp.) and richness of taxa (15). The immature stages
represented about 50% of the collected samples in the most part of the seasons, but in
the winter this percentage was reduced to 20%, with the prevalence of adult stages.
The predominant functional trophic group was the predator, corresponding by, in
general, larval stages of Dytiscidae and Hydrophilidae.

Keywords: water beetles, subtropical aquatic environments.
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Resumo

O Arroio Bolaxa esta localizado na planicie costeira do Rio Grande do Sul, na zona
urbana do municipio de Rio Grande. Apresenta 4 km de extensdo, densamente
colonizado por macréfitas aquaticas flutuantes e submersas. Este curso d’agua faz
parte da area de Protecdo Ambiental da Lagoa Verde, na qual desagua e da qual se
liga a Laguna dos Patos. Estudos prévios com fitofauna, no municipio de Rio Grande,
demonstraram que Coleoptera séo freqientemente encontrados em varios ambientes
dulcicolas, como arroios, lagos costeiros e em lavouras de arroz irrigado. No entanto,
pouco se conhece sobre sua distribuicao relativa as caracteristicas destes ambientes e
sua biodiversidade genérica. O objetivo deste trabalho é identificar os coledpteros da
fitofauna de Salvinia sp. no Arroio Bolaxa, analisar sua distribuicdo temporal, a
ocorréncia de larvas e adultos ao longo do ano e a caracterizagdo dos grupos tréficos
funcionais. O material examinado corresponde aos exemplares depositados na
Colecao de Invertebrados Limnicos (DCMB-FURG), coletados de marco a dezembro
de 2001 e em janeiro de 2007. Foram registradas 11 familias e 12 géneros, em 2001, e
sete familias e dez géneros, em 2007, sendo que, em ambos 0s periodos, Tropisternus
destacou-se em abundéncia de individuos, representando 20,57% e 55,31%,
respectivamente. A maior densidade de organismos foi registrada em janeiro de 2007,
enquanto que os maiores valores de riqueza de taxons e indice de diversidade foram
registrados na primavera de 2001. A proporcao de larvas foi maior, em relacao aos
adultos, no outono, primavera e verdo de 2001 e janeiro de 2007; os adultos
apresentaram maior propor¢cdo no inverno de 2001. Os grupos tréficos funcionais
foram caracterizados por coletores-catadores, fragmentadores e predadores, quando o
outono, a primavera e o verao registraram maior proporgao de predadores e o inverno

apresentou maior propor¢cao de coletores-catadores.

Palavras-chave: Besouros Aquaticos, Ambientes Aquaticos subtropicais.
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Introducao

A Dbiota aquatica tem importancia fundamental no funcionamento dos
ecossistemas continentais; tem relevante papel na manutengcdo dos ciclos
biogeoquimicos, interagindo permanentemente com varios componentes do sistema
(TUNDISI, 2005). Os animais benténicos sdo importantes para o fluxo de energia e
ciclagem de nutrientes nos ambientes aquaticos, pois participam do processo de
decomposicao da matéria organica, reduzindo o tamanho das particulas, e também
fazem parte da cadeia alimentar de muitos organismos aquaticos (ESTEVES, 1998).
Entre os integrantes dessa fauna, a comunidade de macroinvertebrados representa um
elo vital no metabolismo energético dos sistemas, com varios componentes que atuam
como predadores ou como item alimentar de uma série de organismos, notadamente
peixes e aves.

Sem duvida, o grupo de animais mais abundantes e diversos da terra sdao os
insetos (WETZEL, 1981), e grande numero destes sdo aquaticos ou tem parte de seu
ciclo de vida na agua (ESTEVES, 1998). Em alguns bi6étopos de agua doce, os insetos
podem compreender mais de 95% do total de individuos ou espécies de
macroinvertebrados (WARD, 1992). A maioria das pesquisas sobre a comunidade de
macroinvertebrados mostra que os insetos prevalecem sobre os demais tdxons, tanto
em numero de organismos quanto em riqueza de espécies (NESSIMIAN & DE LIMA,
1997; WURDIG et al., 1998; BUENO et al., 2003; POI DE NEIFF, 2003; STENERT et
al., 2004; ALBERTONI et al., 2005; POI DE NEIFF & NEIFF, 2006;).

A riqueza de invertebrados esta relacionada, provavelmente, a um grupo de
fatores que inclui a morfologia das plantas, a textura do substrato, a transmissédo de
luz, a circulagdo da agua, a colonizacao por perifiton e a capacidade de retengédo de
matéria organica particulada (POI DE NEIFF & NEIFF, 2006). O tipo de substrato € um
fator importante na estruturacdo da comunidade de macroinvertebrados, servindo
como protegdo e recurso alimentar (SILVEIRA et al, 2006; DEJOUX, 1983;
NESSIMIAN & DE LIMA, 1997). ALBERTONI et al. (2001) observaram uma correlacao
positiva entre biomassa de planta e densidade de organismos € TRIVINHO-STRIXINO
& STRIXINO (1993), encontraram que a maioria dos insetos aquaticos estava
associada as raizes de Pontederia lanceolata Nuttal, 1818 com consideravel
participacao de coletores e predadores. A complexidade da arquitetura da vegetagéo é
tdo importante quanto a presenca de plantas no ambiente (WURDIG et al., 1998), e
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isto faz com que tenha uma diferenca na composicdo da fauna de uma planta para
outra.

Salvinia sp. Ség. (1754) € uma macrdéfita muito comum em ambientes aquaticos
da planicie costeira do Rio Grande do Sul, cresce flutuando livremente em corpos de
agua doce, tais como lagoas, canais e banhados, servindo de abrigo para pequenos
invertebrados (CORDAZZO & SEELIGER, 1995). PELLI & BARBOSA (1998)
observaram que a arquitetura de Salvinia molesta Mitchell, 1972, com ambas as partes
aéreas e submersas, fornecia novos nichos para colonizacao, suas folhas modificadas
em raizes acumulavam matéria organica, provendo condi¢cdes favoraveis para o
desenvolvimento de microrganismos, um recurso alimentar adicional para os insetos.

Um dos grupos de insetos freqientemente encontrados em associacdo com
macréfitas € Coleoptera, mesmo que poucas espécies alcancem altas densidades
populacionais (WHITE & BRIGHAM, 1996). Para o sul do Brasil, os estudos
relacionados a essa ordem, concentram-se na regido serrana do estado (BENETTI et
al., 1998; BENETTI et al. 2003a.; BENETTI et al., 2003b.; BENETTI & CUETO, 2004;
BENETTI et al. 2006). ALBERTONI et al. (2005) estudando a fitofauna em ambientes
aquaticos no municipio de Rio Grande, destacaram Coleoptera como um dos grupos
de insetos frequentemente encontrados nestes ambientes dulcicolas. No entanto,
pouco se conhece sobre sua distribuicao relativa as caracteristicas destes ambientes e
sua biodiversidade genérica. O objetivo deste trabalho é identificar os coledpteros
associados de Salvinia sp. em um arroio costeiro da regido, o Arroio Bolaxa, e analisar

sua distribuicdo temporal.

Material e Métodos

Area de Estudo

O Arroio Bolaxa localiza-se no municipio de Rio Grande, na planicie costeira
Riograndense, o fraco declive caracteristico do municipio faz com que os arroios se
movimentem vagarosamente e prevalecam caracteristicas de ambientes [énticos. O
Arroio Bolaxa, com o curso na localidade de mesmo nome, desagua na Lagoa Verde e
esta por sua vez comunica-se com o estuario da Laguna dos Patos através do Saco da
Mangueira. (VIEIRA, 1970 e 1987).

Com quatro quildmetros de extensado, densamente colonizado por macréfitas
aquaticas (Figura 1B) e submersas, o Arroio Bolaxa esta localizado em uma Area de
Preservagédo Ambiental (Lei Municipal 4.116/1986). O sistema representa a ultima area
natural preservada dentro da zona urbana do municipio (CARVALHO & SILVA, 1998).
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No entanto, o arroio é atravessado por uma rodovia (Figura 1A), a RS 437, e apresenta
algumas aglomeragdes urbanas e atividades de agropecuaria extensiva em suas

margens.

Figura 1: Localizagdo do Arroio Bolaxa na planicie costeira do Rio Grande do Sul. (A)
Foto area Google Earth, (B) Foto do Arroio coberto por macréfitas.

De acordo com PRELLVITZ & ALBERTONI (2004), o Arroio Bolaxa, no periodo
de marco a dezembro de 2001, apresentou caracteristicas tipicas de regides
subtropicais, com estacées bem marcadas, onde a temperatura minima da agua foi
registrada em julho (12°C) e a maxima em margo (23°C). Os valores de pH variaram
entre 7 e 7,5. O oxigénio dissolvido apresentou seu maior valor no inverno (acima de 7
mg/L) e manteve-se entre 5 e 6 mg/L nas demais estagdes do ano.

Metodologia

Foram realizadas coletas mensais de margo a dezembro de 2001 e em janeiro
de 2007, em um ponto, préximo a ponte da rodovia que atravessa o Arroio Bolaxa
(32°09°S e 52°11°W), no estande de Salvinia sp., as quais foram coletadas com o
auxilio de uma peneira de 300um de malha, em trés repeticdes. Depois de coletadas,
as macrofitas aquaticas foram armazenadas em sacos plasticos, levadas ao laboratério
e lavadas em agua corrente sobre peneira de 300 um. Apds lavagem, as plantas foram
secas em estufa (60°C) e pesadas para determinagdo de sua biomassa. Os
macroinvertebrados retidos foram conservados em alcool 80%, identificados e
depositados na Colegé@o de Invertebrados Limnicos do Sul do Brasil, do Laboratério de
Limnologia, Departamento de Ciéncias Morfo-biologicas (FURG).
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A coleopterofauna identificada neste trabalho, portanto, corresponde ao material
depositado na colecéo referente ao periodo 2001 e a coleta de janeiro de 2007. Os
organismos foram identificados sob estereomicroscopio, ao nivel de género, quando
possivel, através de bibliografia especializada (EDMONDSON, 1959; PENNAK, 1978;
OLIVA, 1981; BACHMANN, 1981; YOUNG, 1985; GROSSO, 1993; PEDERZANI,
1994; LOPRETTO & TELL, 1995; WHITE & BRIGHAM, 1996; FERNANDEZ et al,
2000; MILLER, 2000 e 2001; BENETTI et al, 2003 e 2006; ARCHANGELSKY &
FERNANDEZ, 2005; COSTA & IDE, 2006). As densidades encontradas foram
expressas em numero de organismos em 100g de peso seco de macroéfita (org./100g
de PS de Salvinia sp.).

Foram medidas as variaveis abibdticas da superficie da coluna d’agua:
temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, e coletadas amostras de
agua proxima a superficie para a analise da alcalinidade.

Os resultados estdo agrupados por estacdo do ano, sendo que, em 2001 os
meses de marco, abril e maio correspondem a estagdo de outono, agosto corresponde
ao inverno, setembro, outubro e novembro correspondem a primavera, dezembro
corresponde ao verdo e janeiro de 2007 corresponde ao verdo de 2007. Em junho e
julho de 2001, o arroio, ndo apresentou o estande da macroéfita aquatica, ndo havendo
amostragens neste periodo. Para cada estacao, foram calculados densidade média de
organismos, indices de diversidade de Shannon-Wiener [H'=-Z(pi)x(Lnpi)] e de
Homogeneidade de Pielou (J'= H/H'max.) (MAGURRAN, 1988), proporgéo de larvas e
adultos e grupos tréficos funcionais (POl DE NEIFF,2003; VIDAL-BATISTA & SILVA,
1998; BAY, 1974).

Para cada taxon foi avaliada a ocorréncia, que permitiu classifica-los, quanto ao
namero de vezes em que foram coletados, em muito freqientes (>87,5%), freqlentes
(87,5-62,5%), pouco frequientes (62,5-37,5%) e esporadicos (<37,5%); a abundancia,
que permitiu classifica-los quanto a densidade de individuos encontrados, em
dominantes (>70%), abundantes (70-40%), pouco abundantes (40-10%) ou raros
(<10%). Também foram capturadas imagens, utilizando o programa Motic® Images
Plus 2.0 ML, para auxiliar a identificacdo dos géneros de besouros aquaticos.
Resultados

Em janeiro de 2007, o arroio estava com pouca profundidade (aproximadamente
50 cm), caracteristico do periodo de seca do verdo. Para o oxigénio dissolvido foi

registrado 1,38 mg/L, para o pH 6,8 e para a temperatura da agua 29,4 °C.
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No primeiro periodo deste estudo (2001), os coledpteros foram distribuidos em

11 familias, das quais foram identificados 12 géneros (Tabela 1). Em 2007 foram

identificadas sete familias com dez géneros.

Tabela 1: Densidade média de coledpteros em 100g de peso seco de Salvinia sp. No outono, inverno,
primavera e verao de 2001 e verao de 2007.

Taxons Outono Inverno  Primavera Verao Verao/2007
Chysomelidae - - 4,37 - 9,41
Curculionidae 6,90 - 36,42 - -
Dytiscidae

Gén. 1 - - 47,44 - -
Hemibidessus Zimmerman, 1919 2,76 21,45 33,20 2,28 9,41
Laccophilus Leach, 1817 54,13 - 75,99 15,94 23,52
Hydrophilidae
Berosus Leach, 1817 84,18 12,87 1,50 - 65,85
Derallus Sharp, 1882 - - 22,51 2,28 9,41
Enochrus Thomson, 1859 11,11 - - 2,28 42,33
Gén. 1 - - 2,03 - -
Gén. 2 - - - - 4,70
Paracymus Thomson, 1867 4,21 4,29 - - 94,07
Tropisternus Solier, 1834 36,18 38,61 76,27 11,38 465,66
Lampyridae - - 4,37 - -
Noteridae
Hydrocanthus Say, 1823 34,79 12,87 56,46 4,55 84,67
Suphis Aubé, 1836 6,90 - - - 4,70
Suphisellus Crotch, 1873 8,28 12,87 20,31 - -
Scirtidae - - 3,53 - -
Staphylinidae 4,21 - - - 4,70
Fam. 1 4,21 - - - -
Fam. 2 - - 1,50 - -
Fam. 3 - - 4,37 - -
Fam.4 - - - - 4,70
Fam.5 - - - - 18,81
Total 257,87 102,96 390,28 38,71 841,96
N2 de Familias 6 3 9 3 7
N2 de Géneros 9 6 9 6 10
A coleopterofauna apresentou resultados diferentes de acordo com a

sazonalidade, em 2001, onde a primavera apresentou maior densidade de organismos

(390,28 org./100g de PS de Salvinia sp. - Tabela 1), maior riqueza de taxons e maior

indice de diversidade (Tabela 2), seguida pelo outono. O inverno e o verdao foram

caracterizados pela menor densidade de organismos e menor riqgueza de taxons. A

homogeneidade manteve-se alta em 2001. No verdo de 2007, registrou-se uma alta

densidade de organismos mesmo sendo apenas uma coleta; também se verificou que

tanto o indice de diversidade (H’=1,60), quanto a riqueza de taxons (14) foram maiores

que no verao de 2001, porém a homogeneidade (0,61) foi menor.
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Tabela 2: Valores da riqueza de taxons (S) e dos indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de
Homogeneidade (J) para as quatro esta¢des do ano.

Outono Inverno Primavera Verao jan-07
S 12 6 15 6 14
H' 1,93 1,61 2,19 1,48 1,60
J 0,78 0,90 0,81 0,83 0,61

A maioria dos géneros coletados foi rara, destacando-se como pouco abundante
apenas Tropisternus (20,36% de todos os organismos — Anexo 3C-F), Laccophilus
(17,20% - Anexo 1D-F) e Hydrocanthus (13,98% - Anexo 4A-D). Os géneros de
Coleoptera, em geral, foram esporadicos, registrando-se apenas Hydrocanthus e
Tropisternus como muito freqlientes, sendo que o primeiro estava presente em todas
as coletas. Tropisternus destacou-se em abundancia também em 2007, representando
54,47% de todos 0s organismos coletados.

A Figura 2 apresenta a proporcao de larvas e adultos registrada em 2001 e
2007, onde se observa que as larvas apresentaram maior porcentagem que os adultos,
representando mais de 50% dos organismos, em quase todas as estacoes
amostradas, com excecdo do inverno onde representaram apenas 25% dos

organismos coletados.
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40%

30% -

20%

10% +
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Outono Inverno Primavera Verao Verao/2007

W Larvas OAdultos

Figura 2: Proporgao de larvas e adultos de Coleoptera coletados no outono, inverno, primavera e verao
de 2001 e verao de 2007.

A coleopterofauna foi composta por coletores-catadores (adultos de Derallus,
Enochrus, Paracymus - Anexo 2F, e Tropisternus), fragmentador (larva de Berosus -
Anexo 2A) e predadores (adultos e larvas de Laccophilus e Hydrocanthus, e larvas de
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Derallus - Anexo 2C-D, Enochrus - Anexo 3A, e Tropisternus). De acordo com a Figura
3, observa-se que os predadores apresentaram maior propor¢cdo, em relacao aos
demais grupos troficos, no outono, primavera, verdo de 2001 e verdo de 2007,
representando mais de 50% dos organismos categorizados. No inverno, os coletores-
catadores representaram a maior propor¢ao dos grupos tréficos, compreendendo 44%

dos organismos categorizados.

Outono Inverno Primavera Verao jan-07

B Predador @ Fragmentador O Coletor - Catador

Figura 3: Proporgcao de grupos tréficos funcionais de Coleoptera no outono, inverno, primavera e verao
de 2001 e verao de 2007.

Discussao

Em todo periodo de estudo destacaram-se Dytiscidae, Hydrophilidae e
Noteridae, familias de besouros tipicamente aquaticos, ou seja, tanto a fase larval
quanto a fase adulta se desenvolve dentro d’agua. Resultados semelhantes foram
observados por VON ELLENRIEDER & FERNANDEZ (2000), STENERT et al. (2004) e
PEIRO & ALVES (2006) em estudos envolvendo a fauna benténica.

Dentre as outras familias que ocorreram no Arroio Bolaxa, Scirtidae é uma
familia de coledpteros semiaquaticos, na qual a fase larval é aquatica e os adultos sao
terrestres. Chrysomelidae, Curculionidae e Staphilinidae sdo predominantemente
terrestres, mas apresentam alguns membros aquaticos ou semiaquaticos, geralmente
associados as macroéfitas aquaticas (LEECH & SANDERSON, 1959; PENNAK, 1978;
WHITE & BRIGHAM, 1996). Embora sejam citadas freqiientemente em ambientes de
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agua doce na regiao subtropical (PRELLVITZ & ALBERTONI, 2004; ALBERTONI et al.
2005; 2007), estas familias tiveram sua identificacdo prejudicada em virtude da
auséncia de chaves taxonémicas que contemplassem sua identificagdo genérica.

A subordem Adephaga € composta, predominantemente, por besouros
aquaticos, sendo denominada por isso de Hydradephaga. Todos os besouros
Hydradephaga encontrados no presente trabalho (Dytiscidae — Hemibidessus e
Lacophillus; Noteridae — Hydrocanthus, Suphisellus e Suphis) foram citados para o
municipio de Gramado por BENETTI et al. (2003). Da mesma forma, em estudo
realizado por FERREIRA-JR et al. (1998) no Rio de Janeiro, foi listada grande parte
dos besouros aquaticos aqui encontrados, com excecao de Hemibidessus. De acordo
com MILLER (2000), este género esté distribuido nas planicies da América Central e
do Sul, sendo conhecido na Argentina, Bolivia, Brasil, Equador e Venezuela.

A coleopterofauna apresentou densidades diferentes de acordo com a
sazonalidade, sendo que a maior densidade de organismos (841,96 org./100g de PS
de Salvinia sp) foi registrada no verao de 2007. Em 2001, a estagdo que apresentou
maior densidade de coledpteros foi a primavera (390,28 org./100g de PS de Salvinia
sp.) o que também foi encontrado por PRELLVITZ & ALBERTONI (2004) para toda a
comunidade de macroinvertebrados. A alta homogeneidade registrada em 2001 denota
o equilibrio da coleopterofauna no Arroio Bolaxa, onde a maioria dos taxons foi rara.
No entanto, em 2007, a homogeneidade diminuiu, provavelmente devido a
predominéncia de Tropisternus sobre os demais géneros.

A predominancia de Odonata, no inverno de 2001 no Arroio Bolaxa, registrada
por PRELLVITZ & ALBERTONI (2004), pode explicar a menor proporgao de larvas de
Coleoptera encontradas no presente estudo, pois, segundo BAY (1974), Odonata é
uma ordem composta por predadores vorazes que se alimentam, entre outras presas,
de estagios larvais de besouros aquaticos. De acordo com PRIMACK & RODRIGUES
(2001), muitas vezes, os predadores reduzem fortemente as densidades das espécies
de suas presas.

Os grupos tréficos funcionais registrados para coleopterofauna aqui estudada
foram coletores-catadores, fragmentadores e predadores. A predominancia de
predadores na maior parte do periodo de estudo esta relacionada a maior proporcao
de larvas registradas, pois elas sado, geralmente, consideradas predadoras. Esta
categoria esta associada a macrofitas aquaticas, provavelmente, em busca de alimento
(presas) e protecdo (predacdo). Berosus, representando a categoria dos

fragmentadores, pode estar associado a Salvinia sp. em busca de tecidos vegetais
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para a alimentacao, pois VIDAL-BATISTA & DA-SILVA (1998) encontraram quantidade
significativa de fibras e tecidos vegetais na andlise do conteudo digestivo das larvas
deste género. Os exemplares que compdem 0s coletores-catadores predominaram no
inverno, 0s quais podem encontrar nas macrofitas aquaticas flutuantes particulas

retidas em suas raizes para alimentagéo.

Conclusao

A fauna de coleoptera no Arroio Bolaxa é composta principalmente por
Dytiscidae (Laccophilus), Noteridae (Hydrocanthus) e Hydrophilidae (Tropisternus),
membros tipicamente aquaticos. A primavera apresentou maior rigueza de taxons e
indice de diversidade. A propor¢ao de larvas foi maior que os adultos em quase todo o
periodo de estudos, com uma diminuicdo das formas imaturas durante o inverno. A
coleopterofauna foi composta principalmente por predadores que encontram

associadas as macrofitas aquaticas, suas potenciais presas.
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Capitulo 2

Besouros aquaticos (Insecta: Coleoptera) associados a macrofitas flutuantes em
canais de escoamento pluvial (Balneario Cassino, Rio Grande, RS).
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Resumo
O Balneario Cassino apresenta canais para auxiliar o escoamento das aguas pluviais,

nestes ha um expressivo crescimento de macrofitas aquaticas, as quais proporcionam,
principalmente, substrato, protecdo e alimento a comunidade de macroinvertebrados a
elas associados. Nestes canais, estudos sobre a comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos mostram que os insetos predominam em abundancia de individuos, e
Coleoptera esta entre as ordens frequentemente encontradas. O objetivo deste
trabalho é caracterizar a fauna de Coleoptera em sistemas aquaticos de escoamento
pluvial do Balneario Cassino, identificando os géneros e analisando a ocupacao dos
taxons identificados. Foram realizadas coletas mensais de margo de 2001 a fevereiro
de 2002 e janeiro de 2007, em quatro pontos de trés canais de escoamento pluvial do
Balneario Cassino, nos estandes de Spirodela intermedia, Eichhornia crassipes e
Salvinia minima. A coleopterofauna identificada neste trabalho corresponde ao material
depositado na Colegéo de Invertebrados Limnicos do Sul do Brasil, do Laboratério de
Limnologia (DCMB/FURG). Estes exemplares foram identificados até género, quando
possivel, sendo analisado: densidade meédia, riqueza de taxons, indice de diversidade,
indice de homogeneidade, proporcao de larvas e adultos e grupos tréficos funcionais.
Hydrophilidae (Tropisternus) destacou-se em Sp. intermedia e S. minima,
representando 30,41% e 67,05% dos coledpteros, respectivamente. Noteridae
(Hydrocanthus) representou 40,86% dos coledpteros associados a E. crassipes em P2
e Scirtidae representou 88,96% dos coledpteros em P4, nesta mesma macrdfita.
Curculionidae, Dytiscidae (Gén.1 e Hemibidessus) e Hydrophilidae (Enochrus e
Tropisternus) foram registrados em todas as macrofitas estudadas. Hydrophilidae
(Berosus) e Scirtidae foram registrados apenas em P4; Hydrophilidae (Gén.1 e
Derallus) e Staphylinidae foram registrado apenas em P3; e Suphis apenas em P1. Os
grupos tréficos que categorizaram a coleopterofauna foram predadores, coletores-
catadores e fragmentadores, sendo que, em geral, 0os primeiros prevaleceram nos

pontos coletados.
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Abstract

Aquatic beetles associated with floating macrophytes in pluvial disposal
channels (Cassino, Rio Grande, RS)

The Balneario Cassino is located at south coastal plain of Rio Grande do Sul State, and
presents several channels to help the drainage and disposal of the pluvial waters.
These channels characterizes by an expressive growth of macrophytes, which provide,
mainly, substratum, protection and food to the macroinvertebrates community
associated to these plants. In these channels, studies on the community of benthic
macroinvertebrates showed that the insects are predominant, and Coleoptera is among
the orders frequently found. The aims of this work are to characterize the fauna of
coleopterans in these aquatic systems, identifying the genera and analyzing the
occupation of the identified taxa. The samplings were performed monthly during March
2001 to February 2002 and Janeiro 2007 in four points from three different channels, in
the stands of the Spirodela intermedia, Eichhornia crassipes and Salvinia minima. The
Coleoptera fauna identified corresponds to the material deposited in the FURG’s
Limnological Invertebrate Collection of the South of Brazil, from the Limnology
Laboratory, of the Morpho-biological Sciences Department, FURG. The exemplars were
identified to the level of genus, when its possible, being analyzed: mean density, taxa
richness, Shannon-Wiener diversity index (H") Pielou homogeneity index (J°),
proportion of immature and adult and functional trophic groups. Hydrophilidae
(Tropisternus) stood out in Sp. intermedia and S. minima, represented 30.41% and
67.05% of the water beetles, respectively. Noteridae (Hydrocanthus) represented
40.86% associated with E. crassipes in P2 and Scirtidae represented 88.96% in P4, in
this same macrophyta. Curculionidae, Dytiscidae (gen.1 and Hemibidessus) and
Hydrophilidae (Enochrus and Tropisternus) were registered in all of the studied
macrophytes. Hydrophilidae (Berosus) and Scirtidae were registered only in P4;
Hydrophilidae (gen.1 and Derallus) and Staphylinidae were registered only in P3; and
Suphis only in P1. The functional trophic groups were predators, collector-gathering and

shredders, and, in general, the first ones prevailed in the collected points.
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Introducao

O Balneario Cassino é caracterizado por uma baixa declividade e pouca
profundidade do lencgol freatico, por isso apresenta canais para auxiliar o escoamento
das aguas pluviais. Estes apresentam expressivo crescimento de macrofitas aquaticas
que suportam uma densa comunidade de macroinvertebrados bentdnicos.

Os macroinvertebrados estdo amplamente associados as macrofitas aquéticas,
podendo utilizar como recurso alimentar tanto os seus tecidos vivos como o perifiton
associado a elas (DVORAK, 1996; SOSZKA, 1975). Além disso, as macrofitas
aumentam a heterogeneidade de habitat, proporcionando substrato, protecdo contra os
predadores, superficie para oviposi¢do, acumulo de detritos nas raizes, e também
provém oxigénio armazenado no aerénquima para alguns insetos (BERG, 1949;
DEJOUX, 1983; SCHRAMM JR & JIRKA, 1989; HARGEBY, 1990; NESSIMIAN & DE
LIMA, 1997). Diferentes espécies de macrofitas proporcionam diferente complexidade
de habitat, com isso a abundéancia e riqueza taxonémica de macroinvertebrados variam
com a espécie de macréfita (HUMPHRIES, 1996; WURDIG ET AL., 1998).

Os estudos de macroinvertebrados aquaticos, para o municipio de Rio Grande,
mostram que os insetos predominam em abundéancia de individuos (PRELLVITZ &
ALBERTONI, 2004, ALBERTONI et al., 2005; ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2006).
Entre as ordens de insetos frequentemente encontradas em ambiente dulcicolas esta
Coleoptera, representada por organismos aquaticos e semi-aquaticos (WARD, 1992),
0s quais ocupam um amplo espectro de habitats aquaticos e s&o membros importantes
da cadeia alimentar, porém poucas espécies alcancam alta densidade populacional ou
altos niveis de biomassa nesses ambientes (WHITE & BRIGHAM, 1996). Eles ocorrem
amplamente associados a plantas aquaticas, tanto em ambientes |6ticos quanto em
Iénticos, utilizando-as para oviposicdo e/ou pupacdo, sendo que alguns individuos
adultos utilizam estes vegetais como fonte de alimento (FERREIRA-JR et. al., 1998).

Ha pouco conhecimento sobre a coleopterofauna dulcicola na regiao sul do
Brasil, sendo registrados estudos apenas para a regidao de Sao Francisco de Paula
(BENETTI et al., 1998) e Gramado (BENETTI & CUETO, 2004). O presente trabalho
tem como objetivo caracterizar a fauna de Coleoptera em sistemas aquaticos de
escoamento pluvial do Balneério Cassino, Rio Grande - RS, identificando os géneros e

analisando a ocupacao dos taxons identificados.

Materiais e Métodos
Area de Estudo
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O Balneario localiza-se no litoral oceédnico do municipio de Rio Grande. Nele a
drenagem da &gua pluvial é feita através de canais abertos que o atravessam
perpendicularmente desembocando na praia. Nestes canais had o expressivo
crescimento de macroéfitas aquaticas, que, provavelmente, sdo favorecidas pelo
despejo irregular de agua servida e lixo, principalmente nos meses de verao, quando a
populacdo do Balneario aumenta. Neste periodo foram registradas as maiores
concentragbes de nutrientes, assim como os menores valores de oxigénio dissolvido
na dgua em todos os canais estudados (ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2006).

Metodologia

As amostragens foram realizadas mensalmente no periodo de marco de 2001 a
fevereiro de 2002 e janeiro de 2007, em quatro pontos distribuidos em trés canais de
escoamento pluvial do Balneario Cassino, nos estandes das principais macrofitas
flutuantes: Spirodela intermedia Koch (P1), Eichhornia crassipes (Mart) Solms-Laubach
(P2), Salvinia minima Aubl (P3) e, novamente, E. crassipes (P4). O periodo de estudo
foi expresso em estagbes do ano, onde margo, abril € maio correspondem ao outono,
junho, julho e agosto ao inverno, setembro, outubro e novembro a primavera,
dezembro, janeiro e fevereiro ao verao e janeiro de 2007 ao verao de 2007.

As macroéfitas foram coletadas com o auxilio de uma rede de 300um de malha,
em trés repeticdes. Depois de coletadas, as macréfitas aquaticas foram armazenadas
em sacos plasticos, levadas ao laboratério e lavadas em agua corrente sobre peneira
de 300 um. Apos lavagem, as plantas foram secas em estufa (60°C) e pesadas para
determinacdo de sua biomassa. Os resultados sdo apresentados em numero de
organismos em 100 gramas de peso seco (org./100g PS) de macroéfita. Para S. minima
e Sp. intermedia considerou-se o peso total da amostra, devido a menor superficie
aérea e menor comprimento radicular destas plantas, e para E. crassipes e P.
stratiotes 0 peso das raizes, tendo em vista a grande biomassa aérea que estas
espécies apresentam.

Os macroinvertebrados retidos foram conservados em alcool 80%, identificados
e depositados na Colecao de Invertebrados Limnicos do Sul do Brasil, do Laboratério
de Limnologia, Departamento de Ciéncias Morfo-biolégicas (FURG). A coleopterofauna
identificada neste trabalho, portanto, corresponde ao material depositado nesta
colecdo. Estes exemplares foram identificados até género, quando possivel, com
utilizagdo de bibliografia especializada (EDMONDSON, 1959; PENNAK, 1978;
BACHMANN, 1981; OLIVA, 1981; YOUNG, 1985; GROSSO, 1993; PEDERZANI,
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1994; LOPRETTO & TELL, 1995; WHITE & BRIGHAM, 1996; FERNANDEZ et al,
2000; MILLER, 2000 e 2001; BENETTI et al, 2003 e 2006; ARCHANGELSKY &
FERNANDEZ, 2005; COSTA & IDE, 2006). Foram analisados: densidade média,
riqueza de taxons, do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e homogeneidade
de Pielou (J)) (MAGURRAN, 1988), proporcao de larvas e adultos e grupos troficos
funcionais (POl DE NEIFF, 2003; VIDAL-BATISTA & SILVA, 1998; BAY, 1974). Foram
capturadas imagens, utilizando o programa Motic® Images Plus 2.0 ML, para auxiliar a

identificacao dos géneros de besouros aquaticos.
Resultados e Discussao

Os taxons que foram comuns a todas as macrofitas estudadas foram
Curculionidae, Dytiscidae (Gén. 1 e Hemibidessus - Anexo 1A-C) e Hydrophilidae
(Enochrus - Anexo 3A-B e Tropisternus — Anexo 3C-F). Curculionidae ¢é
predominantemente terrestre, mas apresenta alguns membros aquaticos ou
semiaquaticos, geralmente associados as macrofitas aquaticas, enquanto que
Dytiscidae e Hydrophilidae s&o tipicamente aquaticos (LEECH & SANDERSON, 1959;
PENNAK, 1978; WHITE & BRIGHAM, 1996). Hydrophilidae (Berosus - Anexo 2A-B) e
Scirtidae foram registrados apenas em P4; Scirtidae é uma familia de coledpteros
semiaquaticos, ou seja, apresenta apenas a fase larval aquatica, e os adultos sao
terrestres. Hydrophilidae (Gén.1e Derallus — Anexo 2C-E) e Staphylinidae foram
registrado apenas em P3; e Suphis apenas em P1. A coleopterofauna apresentou
diferencas de acordo com a espécie da macréfita, como se pode observar na Tabela 1,
onde foram identificadas sete familias e sete géneros em Sp. intermedia e em E.
crassipes (P2), oito familias e oito géneros em S. minima e oito familias e sete géneros
em E. crassipes (P4).

Valores mais elevados de densidade de organismos foram registrados em S.
minima (1.888,60 org/100g de PS), seguida por E. crassipes. (1.283,17 org./ 100g PS),
em P4, Sp. intermedia. (366,13 org./ 100g PS) e E. crassipes (296,15 org./ 100g PS),
em P2. Estas diferencas na densidade de Coleoptera podem estar relacionadas a
estrutura oferecida por cada macréfita, pois, de acordo com HUMPHRIES (1996), a
abundancia e a riqueza de organismos podem variar de acordo com a complexidade

da estrutura e a permanéncia da planta.
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Tabela 1: Densidade média de Coleoptera em 100g de peso seco de macrdfitas nos pontos P1, P2, P3 e P4 em 2001 e 2007.

Spirodela intermedia (P1) Eichhornia crassipes (P2) Salvinia minima (P3) Eichhornia crassipes (P4)
Taxons (0] | P \i Total (0] | P Vv Total (o] | P \i Total (o] | P Total

Chrysomelidae 5,25 - - - 5,25 - - - - - - - - - - - 21,69 - 21,69
Curculionidae - 21,81 7542 1042 107,65 - 11,57 3,68 - 15,25 2,22 11533 - 12,77 130,32 - 11,45 - 11,45
Dystiscidae

Gén. 1 - - 6,21 5,21 11,42 - - 921 719 16,40 - - - 3,55 3,55 3,94 - - 3,94

Hemibidessus Zimmermann,1921 1,78 - 9,87 - 11,65 - 11,57 9,21 - 20,78 10,74 - - 2554 36,28 3,94 7,88 - 11,82

Laccophilus Leach, 1817 - - - - - - - - - - - - - - - - 11,45 - 11,45
Hydrophilidae

Berosus Leach, 1817 - - - - - - - - - - - - - - - 17,73 - - 17,73

Derallus Sharp, 1882 - - - - - - - - - - 222 344 952 5464 69,82 - - - -

Enochrus Thomson, 1859 - 327 2540 3646 65,13 - 55,05 - - 55,05 - 20,89 19,05 3,55 43,49 - 15,76 - 15,76

Gén.1 - - - - - - - - - - - 2,33 - 3,55 5,89 - - - -

Paracymus Thomson, 1867 357 345 6,76 5,21 18,99 5,83 - - - 5,83 4,43 - 9,52 268,20 282,16 - - - -

Tropisternus Solier, 1834 10,50 345 92,17 521 111,33 2222 - - - 2222 71,39 61,70 546,38 586,82 1266,29 - 7,88 12,72 20,60
Noteridae

Hydrocanthus Say, 1823 1,78 - - 20,83 22,62 104,90 11,57 - 480 121,27 - - - 2554 2554 - - - -

Suphis Aubé, 1836 - - - 5,21 5,21 - - - - - - - - - - - - - -

Suphisellus Crotch, 1873 - - - - - 17,48 - - 9,59 27,07 - - - - - - 11,45 - 11,45
Scarabaeoidae - 1,64 - - 1,64 - - - - - - - - - - - - - -
Scirtidae - - - - - - - - - - - - - - - - 1041,00 100,49 1141,49
Staphylinidae - - - - - - - - - - 2,38 2,553 - - 4,91 - - - -
Fam.1 5,25 - - - 5,25 - - - - - - - - 12,77 12,77 - 7,88 - 7,88
Fam.2 - - - - - - - 9,21 - 9,21 - - - - - - - - -
Fam.3 - - - - - - - 3,68 - 3,68 - - - - - - - - -
Fam.4 - - - - - - - - - - 5,37 - - - 5,37 - - - -
Fam.5 - - - - - - - - - - 2,22 - - - 2,22 - - - -
Fam.6 - - - - - - - - - - - - - - - - 7,88 - 7,88
Total 28,14 3363 21583 8854 366,13 150,43 89,77 34,97 21,58 296,75 100,96 206,22 584,48 996,94 1888,60 2561 1144,34 11321 128317
Numero de Familias 5 3 3 4 15 2 4 4 2 12 6 3 1 5 15 2 8 2 12

Numero de Géneros 4 3 5 6 18 4 3 2 3 12 4 4 4 8 20 3 5 1 9




Em Sp. intermedia a primavera registrou a maior densidade de organismos, dos
quais, Tropisternus destacou-se como género mais abundante, representando 30,41%
dos coledpteros. E. crassipes (P2) apresentou maior densidade de organismos no
outono com Hydrocanthus (Anexo 4, A-D) representando 40,86% dos exemplares
coletados. S. minima registrou maior densidade de organismos no verao, sendo que
Tropisternus também se destacou em abundéancia nesta macroéfita compreendendo
67,05% dos organismos amostrados. Em E. crassipes (P4) ndo foram amostrados
coledpteros no verdo de 2001 e a maior densidade de organismos foi registrada no
inverno, sendo que Scirtidae destacou-se em abundancia neste ponto, representando

88,96% dos exemplares coletados.

Em 2007, a maioria dos canais de escoamento pluvial estava colonizada por E.
crassipes, sendo que P4 apresentou também Pistia stratiotes, a qual registrou a maior
densidade e riqueza de besouros (Tabela 2), seguido por P3, P1, P2 e P4 (E.
crassipes). Os tdxons que se destacaram em densidade de individuos foram diferentes
dos registrados para 2001, na maioria dos pontos, sendo Paracymus (Anexo 2F)
predominante em P4P e P1 (52,14% e 83,87% dos individuos, respectivamente),
Laccophilus em P3 (42,86%) e Hemibidessus em P5E(50%). Tropisternus foi
novamente predominante em P4, representando 50,98% dos organismos coletados

neste ponto.

Tabela 2: Densidade de coledpteros em 100g de peso seco de macrdfita (Eichhornia crassipes — P1, P2,
P3 e P4E; e Pistia stratiotes —P4P) nos diferentes canais de escoamento pluvial do Balneario Cassino em
2007.

Género P1 P2 P3 P4E P4P
Chrysomelidae - - - - 23,27
Dytiscidae

Hemibidessus 8,44 - 12,72 15,50 17,45

Laccophilus - 29,50 31,81 517 -
Hydrophilidae

Berosus - - 76,34 - 5,82

Enochrus 8,44 - 6,36 - 5,82

Gén.1 - 9,83 - - -

Paracymus 219,41 - 31,81 - 354,86

Tropisternus - 9,83 165,39 - 250,15
Noteridae

Hydrocanthus - 9,83 - - -
Scirtidae - - - 10,34 -
Staphylinidae - 9,83 — — -
Fam.2 25,32 — — — —
Fam.7 — — — — 23,27

Total 261,60 68,83 324,43 31,01 680,63

De acordo com a Figura 1 Sp. intermedia (1,62) e S. minima (1,18)

apresentaram maior diversidade no verdo de 2001, enquanto que E. crassipes



registrou maior diversidade na primavera (1,53) em P2 e no outono (0,83) em P4. De
acordo com HENRIQUES-DE-OLIVEIRA et al. (2007) os maiores valores de
homogeneidade e riqueza representam ambientes mais integros. Os baixos valores de
homogeneidade encontrados na maioria dos pontos amostrados podem ser o reflexo
de condi¢cdes ambientais instaveis, as quais favorecem poucos taxons que, em geral,
dominam a comunidade.

Em geral, em 2001, o ponto que apresentou maiores indices de diversidade foi
P1 (Figura 1), e caracteriza um local mais afastado da grande massa urbana do
Balneario, enquanto que os menores indices foram registrados em P4, onde a
diversidade foi diminuindo até a primavera, coincidindo com o periodo onde comega a
aumentar a populacdo no Balneario, e no verdo néo foram registrados coledpteros
neste ponto. Em 2007, o menor indice de diversidade foi registrado em P1 (0,59),
resultado oposto ao encontrado em 2001, e, em P2 foi registrado o maior valor de
diversidade (1,47).
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Figura 1: indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Homogeneidade de Pielou (J’) nos pontos P1,

P2, P3 e P4 no outono (O), inverno (l), primavera (P) e verao (V) de 2001 e no verao de 2007. P4E —
ponto quatro no estande de Eichhornia crassipes e P4P- ponto quatro no estande de Pistia stratiotes.

Em geral, em 2001, a proporcao de larvas foi maior que os adultos (Figura 2) no
outono em todos os pontos amostrados, no inverno em P3 e P4, na primavera em P1,

P3 e P4, e no verao em P1. A proporcao de larvas foi menor que os adultos no inverno
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em P1, primavera em P2 e verdo em P2 e P3. No inverno, em P2, ndo foram
registradas larvas. No verdo de 2007, P2 e P3 apresentaram maior proporcao de
relacdo em relagdo aos adultos, P4P registrou maior propor¢ao de adultos e P1 e P4E
nao registraram formas imaturas. Essas diferencas da proporcao de larvas e adultos,
registradas ao longo do periodo de estudo, podem estar relacionadas a fenologia de
cada taxon ou também devido a pressao de predacéo exercida sobre os coledpteros
aquaticos, principalmente as fases larvas, pois BAY (1974) descreve que larvas de

besouros aquaticos sao presas de Odonata.
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2007

W Larvas O Adultos

Figura 2: Proporgao de Larvas e Adultos de coledpteros em P1 (Spirodela intermédia), P2 (Eichhornia
crassipes), P3 (Salvinia minima) e P4 (E. crassipes) no outono (O), inverno (I), primavera (P) e verao (V)
de 2001; e no verao 2007, em E. crassipes (P1, P2, P3 e P4E) e Pistia stratiotes (P4P).

Segundo POI DE NEIFF & NEIFF (2006), a vegetagdo aquatica constitui uma
area de refugio dos invertebrados para evitar a predacdo por peixes,
conseqlentemente representa uma importante oferta alimentar para invertebrados
predadores. Isto pode traduzir a grande variedade de recursos que uma macrofita
oferece aos animais bentbnicos, com isso também se pode deduzir que o0s
invertebrados associados as macréfitas representam uma grande variedade de guildas
tréficas. ALBERTONI & PALMA-SILVA (2006) registraram que a maioria dos

macroinvertebrados associados as macrdfitas era de coletores ou predadores.
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A coleopterofauna foi categorizada, segundo o grupo trofico, em coletores-
catadores (adultos de Derallus, Enochrus, Paracymus e Tropisternus), fragmentadores
(larvas de Berosus) e predadores (larvas e adultos de Laccophilus e Hydrocanthus, e
larvas de). Em P1 prevaleceram coledpteros predadores (Figura 3) em todo periodo de
2001. Os predadores também prevaleceram no outono em P2 e P3, primavera em P3,
no verdo em P2 e no verdo de 2007 em P2 e P3. Os coletores-catadores
predominaram no inverno em P2 e P3 e verdao de 2007 em P1 e P4P. No outono, em
P4, foram registrados apenas fragmentadores. A primavera em P4 e o verdo de 2007
em P4E foram caracterizados pela presencga s6 de predadores. No verao de 2007, em
P1, foram registrados apenas coletores-catadores, e em P3, no verdo, a proporcéao de

larvas foi igual a proporcao de adultos.
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m Coletor-catador @ Fragmentador & Predador

Figura 3: Proporcao de Grupos Tréficos Funcionais de Coleoptera em P1 (Spirodela intermédia), P2
(Eichhornia crassipes), P3 (Salvinia minima) e P4 (E. crassipes) no outono (O), inverno (I), primavera (P)
e verao (V) de 2001; e no verao 2007, em E. crassipes (P1, P2, P3 e P4E) e Pistia stratiotes (P4P).

Conclusao

De acordo com RUNDLE et al. (2002), besouros aquaticos sédo dispersores
ativos habeis em colonizar novos corpos hidricos, fato este que pode ser comprovado
pela presenca destes invertebrados nos canais de escoamento pluvial do Cassino.

Estes canais apresentaram condicbes favoraveis para o desenvolvimento de
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coledpteros, verificado pela alta proporcao de larvas encontrada em determinados
periodos do ano.

A diferenca de diversidade entre os pontos de coleta pode traduzir, além do
estado tréfico de cada ponto também a heterogeneidade de habitat oferecida pelas
macréfitas. As macrofitas também disponibilizam um habitat favoravel para presas de
Dytisicdae, Noteridae e larvas de Hydrophilidae, que caracterizaram a guilda de
predador como predominante na coleopterofauna.
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Capitulo 3

Composicao e distribuicao de coledpteros associados a macroéfitas aquaticas em
lagos com diferentes estados troficos no sul do Brasil (Rio Grande, RS).
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Resumo

Os macroinvertebrados benténicos podem ser usados como indicadores da qualidade
da agua e da saude do ecossistema, onde Coleoptera é conhecida por ser tolerante a
condigbes de hipoxia em ambientes aquaticos. Além disso, esta ordem € um dos
grupos de insetos frequentemente encontrados nos ambientes dulcicolas do municipio
de Rio Grande. O campus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
possui um conjunto de lagos naturais e artificiais, os quais apresentam diferentes
caracteristicas tréficas. O objetivo deste estudo foi verificar a composicdo da
coleopterofauna em lagos rasos que apresentam diferentes estados de trofia e
associados a diferentes macrofitas aquaticas. Os coledpteros sdo provenientes de
estudo com fitofauna de Nymphoides indica, Azolla filliculoides, Pistia stratiotes e
Salvinia herzogii, em quatro periodos de estudo (2001, 2003, 2005, 2006) que
correspondem aos exemplares depositados na Colegcéo de Invertebrados Limnicos do
Sul do Brasil do Laboratério de Limnologia DCMB-FURG. Foram identificados géneros,
quando possivel e calculados a riqueza de taxons, indices de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e homogeneidade de Pielou (J’), propor¢cdo de larvas e adultos, e
proporgao de grupos tréficos funcionais. Os resultados encontrados ao longo dos
periodos de estudo mostram que N. indica registrou menores densidade e diversidade
de Coleoptera, o que provavelmente esta relacionado a complexidade da arquitetura
desta macrofita. Em todos os ambientes, foram registrados 16 familias e 17 géneros,
destacando-se os taxons Noteridae (Hydrocanthus), Dytiscidae (Hemibidessus e
Laccophilus), Hydrophilidae (Paracymus) e Chrysomelidae. Em geral, os predadores
prevaleceram na comunidade de besouros aquaticos, e as larvas foram mais
abundantes nos meses mais quentes do ano. A coleopterofauna apresentou diferencas
na densidade, composi¢édo e riqueza taxondémica nas diferentes macrofitas estudadas
e nos diferentes lagos. Essas diferencas podem estar relacionas as caracteristicas
tréficas dos ambientes e a heterogeneidade de habitat oferecida pela estrutura da
macrofita.
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Abstract

Composition and distribution of coleopterans associated to aquatic macrophytes

in lakes with different trophic status in the South of Brazil (Rio Grande, RS).

Benthic macroinvertebrates can be used as indicators of the water quality and
ecosystem health, where Coleoptera is known by being tolerant to hypoxia conditions in
aquatic environments. Moreover, Coleoptera is one of the most frequently insect groups
found at freshwater environments of the city of Rio Grande. The Campus Carreiros of
the Universidade Federal do Rio Grande (FURG) presents a series of natural and
artificial lakes, which present different trophic characteristics. The objective of this study
was to verify the Coleoptera fauna composition in shallow lakes that present different
trophic status and associated to aquatic macrophytes. The coleopterans are coming of
study with phytofauna of the Nymphoides indica, Azolla filliculoides, Pistia stratiotes and
Salvinia herzogii, in four study periods (2001, 2003, 2005, and 2006) and correspond to
the exemplars deposited in the FURG’s Limnological Invertebrate Collection of the
South of Brazil, from the Limnology Laboratory DCMB-FURG. It was identified genus,
when possible, and calculated taxa richness, Shannon-Wiener diversity index (H’) and
Pielou homogeneity index (J’), proportion of the immature and adults and functional
trophic groups. The results showed that N. indica registered smaller density and
diversity of Coleoptera, what is probably related to the architecture of this macrophyte.
In all enviromments were registered 16 families and 17 genus, standing out the tdxons
Noteridae (Hydrocanthus), Dytiscidae (Hemibidessus and Laccophilus), Hydrophilidae
(Paracymus) and Chrysomelidae. In general, the predators prevailed in the community
of aquatic beetles, and the larvae were most abundant in the warmer months. The
Coleoptera fauna presented differences in density, composition and taxonomic richness
in the distinct macrophytes and lakes studied. These differences may be related to the
environments trophic characteristics and to the habitats heterogeneity offered by the

macrophyte structure.
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Introducao

Os lagos possuem condi¢des quimicas, fisicas e biolégicas proprias, no entanto
podemos agrupa-los de acordo com seu estado trofico em: oligotréfico (baixo teor de
nutrientes), eutroficos (rico em nutrientes) e distréficos (ricos em substancias humicas)
(KLEEREKOPER, 1990). Parametros ambientais influenciam a estrutura da
comunidade de invertebrados bentonicos, estes respondem ao teor de oxigénio
dissolvido, a temperatura, pH (BELL, 1971) e a complexidade da vegetacdo (WURDIG
et al.,, 1998), entre outros fatores. No entanto, HEINO (2000) observou que a estrutura
do habitat foi mais importante que fatores associados a quimica da agua, para
determinar a estrutura da assembléia de macroinvertebrados.

Os macroinvertebrados estdo amplamente associados as macréfitas aquaticas,
podendo utilizar como recurso alimentar tanto os seus tecidos vivos como o perifiton
associado a elas (DVORAK, 1996; SOSZKA, 1975). Além disso, as macroéfitas
aumentam a heterogeneidade de habitat, proporcionando substrato, prote¢ao contra os
predadores, superficie para oviposicdo, acumulo de detritos nas raizes, e, também
provém oxigénio armazenado no aerénquima para alguns insetos (BERG, 1949;
DEJOUX, 1983; SCHRAMM JR & JIRKA, 1989; HARGEBY, 1990; NESSIMIAN & DE
LIMA, 1997). Diferentes espécies de macrofitas proporcionam diferente complexidade
de habitat, com isso a abundéancia e riqueza taxonémica de macroinvertebrados variam
de acordo com a espécie de macréfita (HUMPHRIES, 1996; WURDIG ET AL., 1998).

Os invertebrados benténicos estdo relacionados ao fluxo de energia e ciclagem
de nutrientes nos ambientes aquaticos, pois participam do processo de decomposi¢ao
da matéria orgéanica, além de participarem da cadeia alimentar de muitos organismos
aquaticos (ESTEVES, 1998). Eles tém relevante papel na manutencdo dos ciclos
biogeoquimicos, interagindo permanentemente com varios componentes do sistema
(TUNDISI, 2005). ALBERTONI et al. (2005), estudando a fitofauna em ambientes
aquaticos no municipio de Rio Grande, destacaram Coleoptera como um dos grupos
de insetos frequentemente encontrados nestes ambientes dulcicolas. No entanto,
pouco se conhece sobre sua distribuicdo relativa as caracteristicas destes ambientes e
sua biodiversidade genérica.

O Laboratério de Limnologia (DCMB-FURG) desenvolve varios trabalhos no
campus da universidade, utilizando os lagos como laboratérios naturais, pois a partir
deles pode se conhecer muito sobre os ambientes aquaticos do municipio de Rio

Grande. O objetivo deste estudo foi verificar a composi¢cdo da coleopterofauna em
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lagos rasos que apresentam diferentes estados de trofia e associados a diferentes

macréfitas aquaticas.

Material e Métodos

Area de Estudo

O campus Carreiros da Fundacao Universidade Federal do Rio Grande — FURG
(32904°43“S e 52°10°'03"W), municipio de Rio Grande, localiza-se em uma estreita faixa
de terra, entre os Sacos da Mangueira e do Martins (também conhecido como Saco do
Justino) (VOTTO et al., 2006). De acordo com o plano de desenvolvimento fisico da
FURG de outubro de 1982, o terreno onde esta situado o campus constituia-se de uma
area com aproximadamente 250 ha., e esta formava um campo de dunas, com pouca
vegetacdo e um conjunto de lagos artificiais formados a partir do acumulo de 4gua da
chuva e percolacéo.

Com a construcao dos prédios, muitos lagos artificiais foram formados a partir
da retirada de areia para as obras e hoje fazem parte da paisagem do campus, junto
com aqueles remanescentes da formacao natural. O presente estudo foi desenvolvido
em cinco destes lagos do campus Carreiros da FURG, os quais apresentam
caracteristicas proprias.

O Lago 1 apresenta formato eliptico, com aproximadamente 200m de
comprimento e 100m de largura, ocupando uma area de 1,5ha., profundidade maxima
de 2,20m, e margens colonizadas por diversas espécies de macroéfitas aquaticas,
sendo circundado por gramineas e arbustos (TRINDADE et al., 2008a e 2008b). Ha um
grande numero de aves que utilizam o lago para descanso e alimentacao, as quais, por
meio de suas excretas, liberam quantidades excessivas de matéria organica que
provoca o enriquecimento do lago, facilitando assim o crescimento massivo de algas
(TRINDADE et al., 2008a e 2008b). No decorrer do periodo de estudo, este lago sofreu
algumas alterag6es na constituicdo de macréfitas predominantes.

O Lago 2 apresenta formato arredondado, com &rea de aproximadamente
0,5ha., e profundidade maxima de 3,10m.Seu entorno apresenta plantacdo de
Eucalyptus sp., o que o torna sombreado em praticamente toda sua area, sendo
considerado um lago distrofico devido ao acumulo de substancias humicas derivadas
da decomposicdo das folhas dessa arvore (ALBERTONI et al., 2005). O Lago 3
apresenta caracteristicas oligotréficas, e a macrofita Nymphoides indica (L.) Kuntze

povoa as margens deste lago ao longo do ano. A mesma espécie de macrofita compode
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a regiao litoral do Lago 4, o qual tem uma area de 0,7ha., uma profundidade maxima
de 1,4m, sendo caracterizado também como oligotréfico (ALBERTONI et al., 2007). O
Lago 5 situa-se em uma regiao mais preservada do Campus, e seu entorno apresenta
dunas tipicas do ambiente natural local. Este lago é considerado mesotréfico e abriga

varias espécies de macrofitas aquaticas, entre ela Salvinia herzogii de la Sota.
Metodologia

O trabalho esta dividido em quatro periodos de estudos, o primeiro corresponde
ao periodo de outubro de 2000 a outubro de 2001 nos estandes das macrofitas N.
indica e A. filliculoides, localizadas nos Lagos 1 e 2, respectivamente. O segundo
periodo de estudo foi desenvolvido de janeiro a dezembro de 2003, nos estandes de P.
stratiotes e N. indica, nos Lagos 1 e 4, respectivamente. No terceiro periodo de estudo
foi desenvolvido um experimento com “enclousers” de P. stratiotes e N. indica nos
Lagos 1, 2, 3 € 4 em julho e outubro de 2005. O quarto periodo de estudo corresponde
a uma coleta realizada no Lago 5 no estande de S. herzogii em dezembro de 2006

As macroéfitas foram coletadas mensalmente com o auxilio de uma peneira de
300um de malha, em trés repeticbes, e armazenadas em sacos plasticos. No
laboratério, as macrofitas foram lavadas em agua corrente sobre peneira de 300 um,
apos foram secas em estufa (60°C) e pesadas para determinacdo de sua biomassa.
Os macroinvertebrados retidos foram conservados em alcool 80%, identificados e
depositados na Colegéo de Invertebrados Limnicos do Sul do Brasil, do laboratério de
Limnologia, departamento de Ciéncias Morfo-biolégicas (FURG). Deste material, os
colebpteros foram retirados e refinados taxonomicamente através de bibliografia
especializada (EDMONDSON, 1959; PENNAK, 1978; OLIVA, 1981; BACHMANN,
1981; YOUNG, 1985; GROSSO, 1993; PEDERZANI, 1994; LOPRETTO & TELL, 1995;
WHITE & BRIGHAM, 1996; FERNANDEZ et al, 2000; MILLER, 2000 e 2001; BENETTI
et al, 2003 e 2006; ARCHANGELSKY & FERNANDEZ, 2005; COSTA & IDE, 2006). As
densidades encontradas foram expressas em numero de organismos em 100g de peso
seco de macrofita.

A partir dos dados obtidos foram calculados densidade média, riqueza de
taxons, indices de diversidade de Shannon-Wiener [H’=-X(pi)x(Lnpi)] € homogeneidade
de Pielou (J= H/H méax.) (MAGURRAN, 1988), indice similaridade de Dice-
Sorensen(DS=2Q/Na+Ng), quando possivel, propor¢cdo de larvas e adultos e grupos
tréficos funcionais (POl DE NEIFF, 2003; VIDAL-BATISTA & SILVA. 1998; BAY, 1974).
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Foram capturadas imagens, utilizando o programa Motic® Images Plus 2.0 ML, para

auxiliar na identificacao dos géneros de besouros aquaticos.

Resultados e Discussao

A. Primeiro periodo de estudo (2000-2001):

De acordo com ALBERTONI et al. (2005), o Lago 1 apresentou maiores valores
de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH, evidenciando o carater acido do
Lago 2. Além disso a concentracao de fésforo total mostrou-se significativamente maior
no Lago 1. Em relagdo as macrdfitas, N. indica apresentou um ciclo de crescimento
entre outubro de 2000 e maio de 2001, retornando a crescer em outubro de 2001,
enquanto que A. filliculoides permaneceu ao longo do ano.

A. filliculoides apresentou maior densidade de coledpteros que N. indica, isso
pode ser devido a cobertura vegetal formada pela primeira, pois, segundo POI DE
NEIFF & CARIGNAN (1997), tapetes formados por macrofitas flutuantes podem reter
uma grande quantidade de macroinvertebrados. Além disso, ALBERTONI et al. (2005),
estudando a comunidade de macroinvertebrados dos Lagos 1 e 2, observaram que a
densidade de macroinvertebrados foi maior no lago onde a macroéfita flutuante sempre
esteve presente, formando tapetes coesos cobrindo toda sua superficie. No Lago 1, a
maior densidade de coledpteros foi registrada no verdo (Tabela 1), sendo que neste
ambiente Hydrocanthus Say, 1823 (Anexo 4A-D) representou 48,99% dos individuos
coletados. No lago 2, a primavera de 2000 apresentou a maior densidade de
coledpteros (Tabela 1), e Chrysomelidae destacou-se em densidade de organismos,
representando 35,61% dos exemplares coletados.

Hydrocanthus é um género de Coleoptera pertencente a familia Noteridae, a
qual, junto com Dytiscidae e Hydrophilidae, representa familias tipicas de ambientes de
agua doce, apresentando larvas e adultos aquaticos (WHITE & BRIGHAM, 1996). Os
besouros da familia Chrysomelidae, assim como Curculionidae e Staphylinidae sao
predominantemente terrestres, no entanto existem alguns membros aquaticos ou
semiaquaticos, geralmente associados as macrofitas aquéticas (LEECH &
SANDERSON, 1959; PENNAK, 1978; WHITE & BRIGHAM, 1996). BERG (1949)
observou que besouros crisomelideos consomem haste, raizes e pedunculo floral de
Potamogeton L., e, nos Estados Unidos, o besouro crisomelideo Pseudolampsis

guttata (LeConte 1884), € conhecido por se alimentar do estande de Azolla caroliniana
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Willd. (HILL & OBERHOLZER, 2002; CENTER et al., 2002). Isto, provavelmente, pode

ter sido a causa da alta densidade de Chrysomelidae no Lago 2.

Tabela 1: Densidade média de coledpteros associados a Nymphoides indica no Lago 1 e a Azolla
filliculoides no Lago 2, em 2000-2001.

Nymphoides indica (L1) Azolla filliculoides (L2)
Ver-01  Out-01  Total Pri-00  Ver-01 Out-01 Inv-01 Pri-01  Total

Chrysomelidae - 13,12 13,12 66,31 - - 86,69 8,59 161,59
Curculionidae 7,56 5,36 12,92 31,07 - - - - 31,07
Dytiscidae

Dytiscus Linnaeus, 1758 - — — - - 10,49 9,06 — 19,55

Gén.1 - - - 6,03 - - - - 6,03

Hemibidessus Zimmermann, 1919 - - - 30,14 18,43 - - 8,59 57,16
Hydrochidae

Hydrochus Leach, 1817 - — — - 10,03 - 4,80 — 14,83
Hydrophilidae

Berosus Leach, 1817 8,29 - 8,29 - - - - - -

Enochrus Thomsom, 1859 - - - 6,03 - 10,49 4,26 - 20,78

Paracymus Thomsom, 1867 - - - - 10,03 - - - 10,03

Tropisternus Solier, 1834 18,83 - 18,83 6,03 - - - 17,18 23,21
Noteridae

Hydrocanthus Say, 1823 53,64 - 53,64 - 4,33 3,80 - - 8,13
Scirtidae - - - - - 13,79 10,79 8,59 33,17
Staphylinidae - - - - - - 4,80 - 4,80
Fam. 1 - 2,68 2,68 - - - - - -
Fam.6 - - - - - 45,18 9,59 - 54,77
Fam.7 - - - - - - - 8,59 8,59
Densidade Total 88,32 21,17 109,49 14559 42,83 83,76 129,98 51,55 453,72
N¢ de Familias 3 3 5 4 4 5 7 5 10
N¢ de Géneros 3 0 3 4 4 3 3 2 8

De acordo com a Tabela 2 observa-se que N. indica apresentou maiores valores
de riqueza de taxons e indice de diversidade no verado, e A. filliculoides registrou os
maiores valores de indices de diversidade registrados nas primaveras de 2000 e 2001
e maior valor de riqgueza de taxons no inverno. A coleopterofauna mostrou-se
distribuida homogeneamente, em ambas macrofitas, com indice de homogeneidade
nunca inferior a 60%, indicando menor dominancia de um taxon particular.

Apesar dos dois lagos serem proximos, a similaridade de taxons registrada foi
baixa (20%), provavelmente, devido a caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas de
cada lago. Ambientes com caracteristicas eutroficas, como o Lago 1, em geral,
apresentam menor diversidade e maior dominancia de organismos resistentes,
principalmente, a hipoxia. Isto, provavelmente, explique a menor diversidade registrada
neste lago. Porém a estrutura do habitat criado pelas macrofitas também pode ter
favorecido esta diferencga, pois A. filiculoides é uma planta flutuante de raizes simples,
formando um tapete mais ou menos compacto que cobre a superficie da agua
(CORDAZZO & SEELIGER, 1995), enquanto N. indica é uma macréfita enraizada, de
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folhas flutuantes e com peciolo simples. Por isso A. filliculoides pode oferecer uma

arquitetura mais favoravel ao estabelecimento de besouros aquaticos.

Tabela 2: Riqueza(S), indices de diversidade (H’) e de Homogeneidade (J’) dos Lagos 1 e 2, em 2000-
2001.

L1 L2
Ver-01 Out-01 Pri-00 Ver-01 Out-01 Inv-01 Pri-01
S 4 3 6 4 5 7 5
H' 1,06 0,91 1,41 1,27 1,29 1,21 1,56
J' 0,76 0,83 0,79 0,92 0,80 0,62 0,97

A presencga de estagios larvais confirma a efetiva ocupagédo dos corpos d’agua
pelas espécies (FERREIRA-JR et al., 1998). Observando a Figura 1, verifica-se que
ambas macréfitas registraram a presenca de larvas, sendo que, em N. indica, no
verdo, foram registrados apenas estagios larvais e no outono a proporgao de larvas foi
maior que a propor¢ao dos adultos. Em A. filliculoides a proporcao de larvas foi menor
que os adultos, na primavera de 2000 e verdao de 2001. No inverno as formas larvais
predominaram, enquanto que no outono e na primavera de 2001 foram registradas

apenas larvas.
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L1 L2

m Larvas 0 Adultos

Figura 1: Propor¢ao de Larvas e Adultos nos Lagos 1 (Nymphoides indica) e 2 (Azolla filliculoides) do
campus Carreiros da FURG, em 2000-2001.

A coleopterofauna foi categorizada, de acordo com grupos tréficos funcionais,
em coletores-catadores (adultos de Enochrus - Anexo 3A, Paracymus - Anexo 2F, e
Tropisternus - Anexo 3C-F) e predadores (larvas e adultos de Dytiscus e
Hydrocanthus, e larvas de Enochrus). Através da Figura 2, observa-se que o0s

coletores-catadores prevaleceram no verdao e inverno de 2001; no Lago 2; os
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predadores predominaram no verao de 2001 no Lago 1, na primavera de 2000, no
Lago 2 foram registrados apenas coletores-catadores e no outono de 2001, neste
mesmo Lago, foram registrados apenas predadores.

BAY (1974) ressalta a importancia das larvas de ditiscidios e hidrofilidos como
predadoras em ambientes aquaticos e LUNDKVIST et al. (2003) observou a habilidade
de Dytiscidae para reduzir o nimero de larvas de mosquitos, mesmo que nao eliminem
totalmente sua presa. Alguns taxons ndo foram considerados nesta caracterizacao
pela falta de refinamento taxonémico e conhecimento da sua biologia. Se
considerassemos Chrysomelidae, provavelmente, agregaria valor no grupo dos
fragmentadores (WHITE & BRIGHAM, 1996).
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Figura 2: Proporgédo de grupos troficos da coleopterofauna dos Lagos 1 e 2 do campus Carreiros da
FURG, em 2000-2001.

B. Segundo periodo de estudo (2003):

No segundo periodo de estudo, houve um intenso crescimento de P. stratiotes,
de janeiro a agosto de 2003, formando uma densa cobertura vegetal no Lago 1
(TRINDADE et al., 2008a). Este lago, de acordo com ALBERTONI et al. (2007)
apresentou altas concentragées de nitrogénio e fdsforo, caracterizando-o como
eutréfico, enquanto que no Lago 4 as varidveis abibdticas o classificaram como
oligotrofico.

O Lago 1 (Tabela 3) apresentou maior densidade de besouros em agosto,
sendo Hemibidessus (Anexo 1A-C) o taxon mais abundante durante todo o periodo de
coleta. Este ditiscidio é caracteristico da regiao neotropical (PEDERZANI, 1994;
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MILLER, 2000), com registros para regiao sul do Brasil, em Gramado (BENETTI et al,
2003b e 2004) e para a Argentina (TREMOUILLES et al., 1995). BENETTI et al. (1998)
também registraram Dytiscidae como sendo a familia mais abundante nos sistemas
aquaticos da Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, RS. Juntamente com
Hemibidessus, os géneros Laccophilus (Anexo 1D-F), Enochrus e Tropisternus foram

frequentemente encontrados no Lago 1.

Tabela 3: Densidade média de Coleoptera associado a Pistia stratiotes no Lago 1, em 2003.

Taxom Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Curculionidae 20,95 32,24 18,83 - - - - 162,52
Dytisicdae

Gén.1 344,30 483,56 207,16 32,23 7,11 - - -

Hemibidessus 215,46 13540 197,74 163,36 248,76 146,41 313,90 2453,63

Laccophilus Leach, 1817 70,78 70,92 160,08 42,79 14,21 9,76 - 10,59
Haliplidae

Haliplus Latreille, 1802 - - - - - - - 11,11
Hydrophilidae

Derallus Sharp, 1882 7,37 19,34 4,71 10,56 — - 8,97 -

Enochrus 8,74 38,68 32,96 2,99 7,11 14,64 26,91 54,52

Tropisternus 206,17 225,66 141,24 20,96 28,43 - 26,91 185,78
Lampyridae 2,53 - 4,71 - - - - -

Lutrochidae
Lutrochus Erichson, 1847 156,72 6,45 - - - - - -

Noteridae

Hydrocanthus 48,97 64,47 75,33 8,98 - - 8,97 97,41

Suphis Aubé, 1836 2,53 - - - - - - -

Suphisellus Crotch, 1873 2,53 - - - - - - 11,11
Psephenidae - - - 2,99 — - - -
Scirtidae 6,21 6,45 - 2,99 - - - 139,78
Staphylinidae 2,53 - - 2,29 - 4,88 8,97 96,89
Fam.1 - 6,45 - - - - - -
Fam.2 2,53 - - - - - - -
Fam.3 2,53 - - - - - - -
Fam.4 - - - - - - - 10,59
Fam.5 - - - - - - - 11,11

Total 1100,84 1089,62 842,75 290,14 305,61 175,70 394,62 3245,06

Os valores de riqueza de taxons e o indice de diversidade (Tabela 4), no Lago 1,
foram maiores nos meses de janeiro e fevereiro. Isto pode estar relacionado ao
periodo de reproducdo, pois hd maior densidade de larvas também neste periodo
(Figura 3), e, além disso, coledp