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FERNANDES, André Silva Caracterizacdo da fauna de Elmidae Curtis, 1830 (Insecta:
Coleoptera) do Brasil e contribui¢oes para o conhecimento taxondmico e ecologico da
familia em areas Savanicas do pais. 2023. 305 f. Tese (Doutorado em Biodiversidade e
Biotecnologia - Rede BIONORTE) - Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2023.

RESUMO

Baseado no estudo dos besouros aquaticos da familia Elmidae de diversas localidades
do Brasil e na revisao da literatura, esta tese apresenta no seu Capitulo 1 uma lista de espécies
para os Elmidae do Brasil; comparacdo da distribui¢do e da similaridade da fauna de Elmidae
entre seus diferentes estados, regides, biomas e ecossistemas do Brasil; chave taxonomica
para os adultos dos géneros de Elmidae do Brasil. E no seu Capitulo 2: um estudo dos efeitos
do gradiente longitudinal do rio, de parametros fisico-quimicos da agua e da integridade do
hébitat sobre a abundancia, riqueza e composicao de Elmidae ao longo do Rio Cauamé, Boa
Vista, Roraima, Brasil. Ao final deste trabalho, a fauna de Elmidae do Brasil passa a contar
com 28 géneros e 207 espécies, distribuidos em 18 estados da federagdo, nas cinco regides do
pais e em quatro biomas. A regido Nordeste possui o registro de apenas trés géneros € quatro
espécies, enquanto as demais regides possuem ao menos 50% dos géneros brasileiros
registrados. O bioma Pampa ndo conta com registros, enquanto a AmazOnia conta com o
maior numero de registros (23 géneros e 84 espécies). A fauna de Elmidae das Savanas
Amazonicas se mostrou mais similar a das Florestas Amazonicas do que das Savanas do
Brasil Central, que se mostrou mais similar & das Florestas Atlanticas. Sugerindo que,
fitofisionomias ndo sdo adequadas para se prever a composi¢ao da fauna de Elmidae entre as
diferentes regides do Brasil. A chave taxondmica proposta inclui todos os géneros ja
registrados para o Brasil, além de quatro géneros aqui reportados pela primeira vez. A
riqueza de espécies de Elmidae aumentou do Baixo para o Médio e do Médio para o Alto
Cauamé. Ja a abundancia das espécies variou muito entre cada um dos pontos de coleta e ndo
mostrou relagdo significativa com o gradiente longitudinal do rio. A variagdo da composi¢ao
mostrou relacdo significativa com o gradiente longitudinal e com a temperatura da agua. Os
parametros fisico-quimicos da agua (temperatura da agua, pH e Oxigénio dissolvido) se
mostraram importantes para a ocorréncia de alguns géneros (e.g. Elachistelmis, Stegoelmis,
Hintonelmis) na analise de correspondéncia (CCA). Nao foi detectado o efeito do decaimento
da similaridade pela distancia e nem da homogeneiza¢do da comunidade pelo decaimento da
integridade ambiental. Sugerindo que a diferenca observada na integridade ambiental entre os

pontos de coleta no Rio Cauamé nio foi suficiente para alterar a composi¢ao das espécies.

Palavras-chave: Ecossistemas brasileiros; Besouros aquaticos; Chave taxondmica;

Decaimento da Similaridade pela Distancia; Gradientes ambientais; Inventario faunistico.
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FERNANDES, André Silva Characterization of the Elmidae Curtis, 1830 (Insecta:
Coleoptera) fauna from Brazil and contributions to the taxonomic and ecological
knowledge of the family in savannic areas of the country. 2023. 305 f. Thesis (PhD in
Biodiversity and Biotechnology - BIONORTE Network) - Federal University of Roraima,
Boa Vista, RR-Brazil, 2023.

ABSTRACT

Based on the study of aquatic beetles of the Elmidae family from various locations in
Brazil and a review of the Brazilian fauna documented in the literature, this thesis presents, in
Chapter 1 an updated species list for Elmidae in Brazil; a comparison of the Elmidae fauna
distribution and similarity among different states, regions, biomes, and ecosystems in the
country; a taxonomic key for adults of the Elmidae genera in Brazil. In Chapter 2, the thesis
explores the effects of the longitudinal gradient of the river, physicochemical water
parameters, and habitat integrity on the abundance, richness, and composition of Elmidae
along the Cauamé River in Boa Vista, Roraima, Brazil. By the conclusion of this work, the
Elmidae fauna in Brazil comprises 28 genera and 207 species, distributed across 18 states,
five regions, and four biomes. The Northeast region has records of only three genera and four
species, while the other regions have at least 50% of the recorded Brazilian genera. The
Pampa biome has no recorded species, while the Amazon has the highest number of records
(23 genera and 84 species). The Elmidae fauna of the Amazon Savannas is more similar to
that of the Amazon Forests than to the Savannas of Central Brazil, which, in turn, is more
similar to the Atlantic Forests. This suggests that phytophysiognomies are not suitable for
predicting the composition of Elmidae fauna among different regions of Brazil. The proposed
taxonomic key includes all genera previously recorded in Brazil, along with four genera found
for the first time in the country. Species richness of Elmidae increased significantly from the
Lower to the Middle and from the Middle to the Upper Cauamé River. However, species
abundance varied greatly among collection points and showed no significant relationship with
any of the statistical treatments. Composition variation showed a significant relationship with
the longitudinal gradient and water temperature. Physicochemical water parameters (water
temperature, pH, and dissolved oxygen) were particularly important for the occurrence of
some genera (e.g., Elachistelmis, Stegoelmis, Hintonelmis) in the correspondence analysis
(CCA). The effect of distance decay of similarity and community homogenization through
environmental integrity decay was not detected, suggesting that the observed difference in
environmental integrity along the Cauamé River longitudinal gradient was not sufficient to
alter species composition.
Keywords: Aquatic beetles; Brazilian ecosystems; Distance Decay of Similarity;
Environmental gradients; Faunistic inventory; Taxonomic key.

viil



SUMARIO

1TINTRODUCAO GERAL .....ooooooimiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11

1.1 OBJETIVO GERAL ..., 14

1.2 METODOLOGIA GERAL .......ccoiiiiiiiii it 15
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..........coooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 16
2.1 COLEOPTEROS AQUATICOS ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e eee e ees e eese e eeseeeenesseeeen. 16
2.2 A FAMILIA ELMIDAE CURTIS (1830) w...eovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 16
2.3. AS SAVANAS DO BRASIL .....oooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
2.4. RECURSOS HIDRICOS .......coovuioiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.5 0 AGRONEGOCIO NA AMAZONIA .....coooooivieieeieeieeeeeeeseeeeeeeees e, 19
2.6 IMPORTANCIA DOS INSETOS NO BIOMONITORAMENTO .......ooovvvvvirieeennnn, 20
3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooooimiimieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 21

4 CAPITULO 1. FAUNA DE ELMIDAE DO BRASIL: LISTA DE ESPECIES
ATUALIZADA, DISTRIBUICAO NAS DIFERENTES REGIOES E ECOSSISTEMAS
E CHAVE TAXONOMICA PARA OS ADULTOS DOS GENEROS CONHECIDOS

PARA O BRASIL ..o, 26
4.1 INTRODUGAO ... 26

4.1.1 OBJETIVOS GERALIS .......oooioiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 29

4.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..., 29

4.2 MATERIAIS E METODOS .....coooomiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30

4.2.1 OBTENCAO DOS DADOS ..o, 30

4.2.2 ESTUDO MORFOLOGICO .......covvimereeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeses s 30

4.2.3 CONFECCAO DAS PRANCHAS DOS ESPECIMES .............c.cc...... 31

4.2.4 CONFECCAO DOS MAPAS ..ottt e, 31

4.2.5 CALCULO DO INDICE DE SIMILARIDADE E DENDROGRAMAS DE

AGRUPAMENTO ...t 31
4.3 RESULTADOS ...t e e e 33

4.3.1 LISTA PARCIAL DE GENEROS E ESPECIES DE ELMIDAE CURTIS,

1830 (INSECTA:COLEOPTERA) PARA O BRASIL .....ccccociiiiiiiiiiieieienee 33

4.3.2 CARACTERIZACAO DA FAUNA DE ELMIDAE EM DIFERENTES DO
BRASIL E SUA SIMILARIDADE ENTRE ECOSSISTEMAS BRASILEIROS
TS

X



433 CHAVE TAXONOMICA PARA OS ADULTOS DOS GENEROS DE

ELMIDAE DO BRASIL ..ottt 81
4.4 DISCUSS AD ..o e e ettt ettt 89
4.4.1 A FAUNA DE ELMIDAE DO BRASIL ....oovoiniii e, 89

BRASIL .o, 90

4.4.3 CHAVE TAXONOMICA PARA OS GENEROS DO BRASIL .............. 92
4.5 CONCLUSOES ..o e, 94
4.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 96

5 CAPITULO 2. EFEITO DA INTEGRIDADE AMBIENTAL, DE PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS E DO GRADIENTE LONGITUDINAL SOBRE A FAUNA DE

ELMIDAE EM UM RIO DE SAVANA AMAZONICA ........co.coooovoiiimieieeeeeeeeeeea. 108
S.TINTRODUGAO ...ttt 108
5.1.1 OBJETIVOS GERALIS ......c.coooimimiemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeesee s 113

5.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .........uiiiiiiiiiiiiiieeee e 113

5.2 MATERIAIS E METODOS .......ooviiiiieeeeeeeeeeee v ensa s 115
5.2.1 AREA DE ESTUDO ....cc.ouivimiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 115

5.2.2 COLETA DOS DADOS ......ooomomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee s, 115

5.2.3 TRATAMENTO DOS DADOS .....cooovuovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesees s 119

53 RESULTADOS .....oooviieeeeeeeeeeeeee et saenes e 121
5.3.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL E FiSICO-QUIMICA ............... 121

5.3.2 CARACTERIZACAO DA RIQUEZA E ABUNDANCIA DA FAUNA DE
ELMIDAE ... 122

5.3.3 RELACOES DE SIMILARIDADE DAS ESPECIES DE ELMIDAE
ENTRE AS AMOSTRAS ..ottt 129

5.3.4 EFEITO DO GRADIENTE LONGITUDINAL E DA VARIACAO DA
INTEGRIDADE AMBIENTAL E  FISICO-QUIMICA SOBRE A
COMPOSICAO, RIQUEZA E ABUNDANCIA DA FAUNA DE ELMIDAE ......

5.3.5 EFEITO DO DECAIMENTO DA SIMILARIDADE/DISSIMILARIDADE
PELA DISTANCIA E PELA DIMINUICAO DA INTEGRIDADE AMBIENTAL

............................................................................................... 136
5 A DISCUSSAO oo e 139
5.5 CONCLUSOES ..o e e e e e e e ererenens 144



5.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFTICAS .o 146

ANEXOS ..o e e eeeee e e e e eeessee s ese e e e eeeseeeeeee s e eseseeeeeeseeeseeeeseeeen 153
1.1 FICHAS UTILIZADAS PARA O CALCULO DO INDICE DE INTEGRIDADE
AMBIENTAL (NESSIMIAN ET AL., 2008) wvvveooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesseeeeseesesessessenens 153
1.2 FICHAS UTILIZADAS PARA O CALCULO DO {NDICE DE INTEGRIDADE
AMBIENTAL (NESSIMIAN ET AL., 2008) ADAPTADA PARA SAVANAS ........ 154
2.1 ARTIGOS DERIVADOS DA TESE PUBLICADOS COM O ORIENTADOR .......
....................................................................................................................................... 155

2.1.1 PERIODICO ZOOTAXA (AUCKLAND PRINT), ISSN: 1175-5334
(QUALIS A%) .o s s eee s se s e esseseeeseseeseesesesseesesessennns 155
2.1.2 PERIODICO ACTA AMAZONICA (EDITORA INPA) ISSN: 1809-4392
(QUALIS A3) oo seeeeeeeeeseeeeeeeesseeeesessseeesessseseeessseeeeessees 163
2.2 ARTIGOS DERIVADOS DA TESE ACEITOS PARA PUBLICACAO COM O
ORIENTADOR ......ooiieeiee e 173
2.2.1 PERIODICO ACTA AMAZONICA (EDITORA INPA) ISSN: 1809-4392
(QUALIS A3) oo seeeeeseeseeeeeeseseesesseseeesesseeeseeesseeeesessensesessneons 173

2.3 ARTIGOS DERIVADOS DA TESE EM PREPARACAO COM O ORIENTADOR

2.3.1 FORMATADO PARA SUBMISSAO NO PERIODICO NEOTROPICAL
ENTOMOLOGY (SPRINGER) ISSN: 1678-8052 (QUALIS A4) ......cccvevenneee 196

2.4 ARTIGOS DERIVADOS DA TESE PUBLICADOS COM PESQUISADORES
PARCEIROS .. 216

2.4.1 PERIODICO ZOOTAXA (AUCKLAND PRINT), ISSN: 1175-5334
(QUALIS AQ) .o ee s ess s eees e es s ese s eesseeeeeees 216

2.5 ARTIGOS DERIVADOS DA TESE SUBMETIDOS PARA PUBLICACAO COM
PESQUISADORES PARCEIROS ... ..o, 232

2.5.1 PERIODICO INSECT SYSTEMATICS AND EVOLUTION (BRILL) ISSN:
1876-312X (QUALIS A3) .ot 232

X1



11
1 INTRODUCAO GERAL

As Savanas tropicais constituem um dos principais biomas mundiais, cobrindo uma
area aproximada de 20 milhdes de quilometros quadrados (MYERS et al., 2000; SILVA e
BATES, 2002) e estdo presentes nas faixas tropical e subtropical da América do Sul, Africa,
Asia e Oceania. Caracterizam-se por zonas de transicdo entre areas de florestas e campos,
com longo periodo de seca ao longo do ano e verdo marcado por chuvas intensas e altas
temperaturas. Sao areas geralmente bastante férteis, dominadas por arbustos e gramineas e
com trechos de florestas pouco densas.

No Brasil, ha dois grupos principais de savanas, as Savanas do Brasil-Central
(Cerrado) e as Savanas Amazonicas (Lavrado) (BARBOSA et al, 2007; SILVA e
OLIVEIRA, 2018). O Cerrado ¢ a maior, a mais biodiversa e possivelmente a mais ameacada
Savana do Planeta. MYERS et al. (2000) classificaram o Cerrado como um dos 25 “hotspots”
para a biodiversidade mais importantes do mundo, sendo o unico da lista predominantemente
savanico. No entanto, gracas a forte expansao da fronteira agropastoril combinada a caréncia
de politicas para sua protecdo. Menos de 20% das areas naturais de Cerrado continuam
inalteradas e entre 2002 e 2011 o Cerrado foi desmatado a uma taxa anual proxima a 1%
(duas vezes e meia maior que a taxa de desmatamento da Amazonia) (MITTERMEIER et al,,
2000; STRASBURG et al., 2017) e ha a preocupacao de que esse mecanismo de ocupagao do
solo avance fortemente também sobre o outros ecossistemas savanicos do Brasil nos proximos

anos (BARBOSA e MIRANDA, 2005; BARBOSA et al., 2007).

O Lavrado ocupa uma area total de aproximadamente 43.358 km?, se estende além das
divisas do Brasil com a Guiana e com a Venezuela e corresponde ao maior continuo de
formacdo savanica da chamada Savana das Guianas (BARBOSA et al., 2007). O Lavrado de
Roraima também configura o maior bloco savanico da por¢ao norte da Amazonia Brasileira e
abriga uma biota unica na regido neotropical. Esta entre os ecossistemas com maiores taxas de
endemismos da América do Sul, consistindo em uma darea prioritaria para a conservacao da
biodiversidade na Amazdénia (BARBOSA et al., 2007, MMA, 2008). Apesar das semelhangas
fitofisionomicas, o Lavrado possui caracteristicas biologicas e ecossist€émicas mais similares a
outros ecossistemas amazonicos, do que com as savanas do Brasil Central (BARBOSA et al.,
2007). As maiores extensdes de savanas amazonicas do Brasil se encontram em Roraima, e
apesar mais de 50% do territério do estado estar inserido em areas protegidas, a maior parte
dessas areas sdo florestadas e poucas sdo as areas de protecdo com predominancia savanica
(CARVALHO e MUSTIN, 2017; HILARIO et al., 2017). Em contraponto a sua enorme

importancia bioldgica, as areas savanicas da Amazonia sdo menos protegidas pela legislagdo e
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por se tratarem de areas planas, de vegetacdo aberta (manejo facilitado), as savanas do norte

do Brasil sdo especialmente cobicadas para o agronegocio (BARBOSA et al., 2007
CARVALHO ¢ MUSTIN, 2017).

Dentre as familias de coledpteros aquaticos, Elmidae Curtis, 1830 ¢ a terceira mais
especiosa, com aproximadamente 1.550 espécies divididas em 151 géneros e com distribuicao
global (JACH et al., 2016; POLIZEI et al. 2020). A familia Elmidae ¢ a maior dentro da
superfamilia Dryopoidea e era dividida tradicionalmente em duas subfamilias, Elminae
Curtis, 1830 e Larainae LeConte, 1861 (JACH e BALKE, 2008). No entanto, estudos recentes
de sistematica ndo suportam a divisdo do grupo nessas duas subfamilias (KUNDRATA et al.,
2016; KOBAYASHI et al., 2021). Para o Brasil, at¢ 0 momento sdo conhecidas 197 espécies
distribuidas em 26 géneros (PASSOS et al., 2023).

Os elmideos adultos sdo besouros de tamanho pequeno a moderado, variando de
poucos milimetros a até pouco mais de um centimetro. A maioria ¢ de coloragdo discreta,
variando do marrom claro ao preto, entretanto alguns podem apresentar coloragdo conspicua,
com listras e pintas contrastantes e coloracdo vermelha ou amarelada (SPANGLER, 1981;
FERNANDES et al. 2010a). As larvas possuem de cinco a oito instares e antes de

empuparem, geralmente, atingem um tamanho proporcional ao do adulto (BROWN, 1987).

Nos adultos de Elmidae a respiracdo ocorre por meio de plastrdo, um tipo de branquia
fisica formado por um sistema de densas cerdas hidrofobicas e microestruturas cuticulares
recobrindo principalmente a superficie dorsal desses insetos (BROWN, 1987). O plastrao
mantém uma camada de ar aderida ao corpo do besouro que se comunica com o ar
armazenado abaixo do élitro, que passa a ser renovado por meio de difusdo do oxigénio da
agua para o ar mantido no plastrdao (SPANGLER, 1981). Ja nos Elmidae tradicionalmente
classificados como Larainae, ndo ha plastrdo, eles sdo geralmente riparios e permanecem
menos tempo dentro da agua, j4 que precisam ir até a superficie para renovar uma camada de
ar que mantém retida sob o ¢élitro (BROWN, 1987). Nas larvas de toda a familia a respiragdo
ocorre por meio de tufos de branquias anais e espiraculares (em larvas maduras de alguns
géneros), que podem se retrair sob um opérculo no nono segmento abdominal para evitar

abrasao com o substrato (BROWN, 1987, SPANGLER, 1990).

O plastrao ¢ essencial para a sobrevivéncia dos Elminae e ¢ o principal fator
responsavel por sua baixa tolerdncia a poluentes. Os detergentes sdo especialmente danosos
para os Elmidae uma vez que estes diminuem a tensdo superficial da agua e impedem a
formacao do plastrao (BROWN, 1972, 1987; ELLIOT, 2008). A baixa concentragdo de

oxigénio dissolvido na dgua também ¢ limitante para a presencga da familia, ja que dificulta a
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difusdo de forma eficiente do oxigénio da dgua para o plastrao (SPANGLER, 1981, ELLIOT,
2008). Tais caracteristicas biologicas praticamente limitam a ocorréncia dos Elmidae aos
riachos de pequeno e médio porte com alta integridade ambiental (BROWN, 1987; JACH e
BALKE, 2008).

Dada sua baixa mobilidade na 4gua e o peculiar sistema de respiracdo dos adultos, as
espécies de Elmidae tém grande potencial para serem utilizadas como bioindicadores de
mudangas quimicas e fisicas no ambiente aquatico, inclusive podendo ser utilizados como
indicadores de alteragdes ambientais causadas por mudangas climaticas no Planeta (ELLIOT,

2008).

Além da importancia inerente ao incremento do conhecimento cientifico a respeito
desse grupo de organismos, o estudo da fauna de Elmidae se justifica também por sua grande
riqueza e abundancia nos riachos Neotropicais e por sua sensibilidade a alteragcdes ambientais.
Sem o conhecimento taxondmico adequado, a viabilidade da utilizagdo dos Elmidae em
estudos de diversidade e conservacao dos corpos aquaticos onde eles habitam, fica bastante
comprometida. Qualquer estimativa da diversidade de espécies de Elmidae para a Savana
brasileira se faz impossivel, dados os pouquissimos trabalhos taxonomicos desenvolvidos
nessas regioes. Portanto, com um primeiro passo a fim de se mitigar a escassez de
informagdes robustas sobre a diversidade da familia Elmidae nas Savanas do Brasil, a
confecgdo de estudos basicos dedicados a inventariar ¢ descrever os elmideos desse bioma se

faz primordial.

O avango pouco controlado da fronteira agricola sobre o Cerrado do Brasil Central e o
Lavrado de Roraima nos traz a um impasse ambiental real. O fato de que espécies da fauna e
da flora desses ecossistemas correm o risco de desaparecerem localmente ou até de serem
extintas (no caso das espécies endémicas) ¢ alarmante. Estudos de levantamento da biota,
taxonomia, sistematica, ecologia e comportamento sdo a base primaria de informacgdes sobre a
biodiversidade e para as estratégias de conservacdo das espécies de uma regido, ecossistema
ou bioma. Logo, ¢ de fundamental importancia que estudantes e especialistas focados nos
mais variados grupos taxonOmicos trabalhem paralelamente para que se possa conhecer de
maneira adequada a biodiversidade e a dinamica ecologica das areas remanescentes de

savanas no Brasil.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Capitulo 1- Caracterizar e atualizar o conhecimento taxondmico da familia Elmidae para o
Brasil, através de uma lista de géneros e espécies atualizada baseada principalmente em dados
de areas savanicas do pais; confeccionar uma chave taxondmica para os géneros de Elmidae
encontrados no Brasil; e comparar a similaridade da fauna da familia entre diferentes

ecossistemas brasileiros.

Capitulo 2 - Estudar os efeitos do gradiente longitudinal (distancia da nascente), parametros
ambientais e da integridade do habitat sobre a estruturacdo da fauna de Elmidae em um rio de

savana amazonica no estado de Roraima.
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1.2 METODOLOGIA GERAL

Esta tese esta organizada em dois capitulos e por trabalhos cientificos recém-publicados
ou em vias de publicagdo (ANEXOS 2) desenvolvidos durante o doutorado. O capitulo 1 ¢
fruto em, parte, da compilagdo de dados dos trabalhos anexados a tese e de dados ainda nao
publicados de duas dissertagdes de mestrado, uma tratando do material do estado do Tocantins
(GUEDES, 2022) e outra do estado de Roraima (ALMEIDA, 2023) desenvolvidas em
cooperacao com esta tese. O capitulo 2 ¢ fruto de material coletado para uma dissertacao de
mestrado com a ordem Ephemeroptera (COSTA, 2022) e cujo o delineamento e composicao
faunistica das amostras obtidas o tornaram promissor para o desenvolvimento de estudos

ecologicos com a familia Elmidae também.

Todo o detalhamento do material examinado, quando ndo mencionado na tese, pode ser
encontrado nos artigos anexados ou nas dissertagcdes supracitadas. Todo o material triado e
identificado para o capitulo 2 se encontra acondicionado no Laboratorio de Entomologia
(LabEnt) da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Dado o grande volume de espécimes,
esse material serda destinado para deposito final em cole¢des cientificas ao passo que os

estudos taxondmicos posteriores a tese estiverem sendo concluidos.

Os depositarios para o material (a depender da quantidade de exemplares disponiveis),

em ordem de prioridade, serdo:

INPA - Colecdao de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,

Manaus Amazonas, Brasil;

MZUSP - Colegao de Coleoptera do Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo,

Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil;

MNRJ - Cole¢ao Entomologica do Museu Nacional do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,

Rio de Janeiro Brasil;

CEUFT - Colecao de Entomologia da Universidade Federal do Tocantins, Porto

Nacional, Tocantins, Brasil.



16
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COLEOPTEROS AQUATICOS

Coleoptera € o grupo mais rico em numero de espécies entre os animais (SLIPINSKI
et al. 2011), presente em todos os continentes, exceto na Antartica (ZHANG et al., 2018), e
conta com aproximadamente 400 mil espécies validas (ZHANG 2011), sendo 34.262 espécies
em 4.773 géneros para o Brasil (MONNE e COSTA 2022), compondo quase 10 por cento de
toda a riqueza mundial. Esse taxon vive nos mais diversos habitats, terrestre, aéreo, em agua
doce e limitrofes com o ambiente marinho (FERREIRA JR et al., 2019), mas apenas uma
pequena parcela € considerada aquatica (BENETTI et al. 2018).

Os coleodpteros aquaticos sao aqueles que possuem relagdo com o ambiente aquatico e
possuem pelo menos um estadgio de vida nesse ambiente (YEE e KEHT 2015), e formam um
agrupamento parafilético, apresentando multiplos momentos de ocupagao do habitat aquatico,
relacionados a grandes mudangas macroecologicas ao longo dos anos (TOUSSAINT et al.,
2017; BILTON et al., 2019). Das quatro subordens em Coleoptera, trés possuem
representantes aquaticos: Myxophaga, Adephaga ¢ Polyphaga (YEE e KEHT 2015), sendo
Polyphaga a com maior numero de familias e espécies aquaticas (ZHANG et al., 2018). Esse
grupo apresenta uma diversidade imensa, sendo o segundo maior em nimero de espécies
entre os insetos aquaticos, com aproximadamente 13 mil espécies divididas em 30 familias
(SHORT, 2018). Ainda, estes podem ser classificados em seis grupos ecoldgicos:
verdadeiramente aquaticos, falsos aquaticos, fitofagos, parasitas, facultativos e riparios
(JACH, 1998), no qual a maior parte sio verdadeiramente aquaticos (JACH e BALKE,
2008).

2.2 A FAMILIA ELMIDAE CURTIS (1830)

Entre os Polyphaga aquaticos, Elmidae Curtis, 1830, compreende besouros pouco
conhecidos popularmente, mas, por viverem em habitats 16ticos, sdo conhecidos como riffle
beetles (besouros de corredeira) na literatura cientifica (BROWN, 1987). Por conta da sua
preferéncia por ambientes de corredeira e serem sensiveis as alteragdes ambientais, sdo
considerados bons bioindicadores (GONZALEZ-CORDOBA et al., 2020). Tradicionalmente,
a familia Elmidac é dividida em duas subfamilias, Elminae (Curtis, 1830) e Larainae
LeConte, 1861 (JACH; BALKE, 2008 2008), embora estudos de sistemdtica filogenética
baseados em dados moleculares ndo sejam congruentes com essa classificagao (KUNDRATA

et al. 2016; KOBAYASHI et al. 2021).
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Os adultos de Elmidae sdo verdadeiramente aquaticos, geralmente ocupando
ambientes 16ticos com altas taxas de oxigénio dissolvido (KODADA et al., 2016). Vivem
submersos na 4gua ou sobre algum substrato na superficie em contato com a agua (JACH et
al.,2016), como rochas, serrapilheira, troncos e vegetagao riparia. A respiracao pode variar de
acordo com a espécie, nas quais algumas tém a capacidade de respirar o ar atmosférico e
outras utilizam-se de uma bolha ligada ao seu corpo que possibilita a troca de oxigénio por
difusdo, tendo ou ndo a necessidade submergir a superficie para a renovagdao dessa bolha
(BROWN, 1987; ELLIOTT, 2008; GONZALEZ-CORDOBA et al., 2020). A sua alimentago
baseia-se em algas, detritos organicos e material vegetal vivo ou em decomposi¢ao
(ELLIOTT, 2008).

O inseto em estagio larval vive no mesmo ambiente que o adulto, e perdura entre 6 ¢
36 meses com 5 a 8§ instars e, no momento da pupagdo, encaminha-se para habitats imidos
acima da linha da d4gua (BROWN, 1987; HAYASHI, 2013). Para realizar a respiragdo, elas
possuem filamentos branquiais na regido anal, e as larvas mais maduras desenvolvem sacos
traqueais (BROWN, 1987).

Quanto a morfologia, o adulto de Elmidae apresenta coloragdo diversificada, antenas
alongadas e filiformes em Elminae e clavadas em Larainae (BROWN 1972, BENETTI et al.
2018), tarsos com cinco segmentos, sendo que o ultimo pode ter o comprimento dos quatro
anteriores unidos ou maior e grandes garras tarsais. Em relacdo as larvas, o corpo pode ser
cilindrico, hemi-cilindrico ou ligeiramente achatado (MANZO; ARCHANGELSKY, 2008),
multi-segmentado, com o ultimo segmento mais alongado e dilatado, e a grande maioria

apresenta abdome com escleritos pleurais (BROWN 1972, BENETTI ef al. 2018).

2.3 AS SAVANAS DO BRASIL

A América do Sul ¢ coberta por um complexo mosaico de biomas e fitofisionomias,
cuja distribuicdo reflete principalmente eventos da historia geologica e climatica do
continente. Além disso, processos dispersivos e migratorios, o isolamento de populagdes por
barreiras geograficas, a competicao entre espécies e os ciclos de extingdes moldam o padrao
da biodiversidade observado ao longo do espaco e tempo na regido (TUNDISI e
MATSUMURA-TUNDISI, 2008; POORTER et al., 2017).

As Savanas tropicais constituem um dos principais biomas mundiais, cobrindo uma
area aproximada de 20 milhdes de quilometros quadrados (MYERS et al., 2000; SILVA e
BATES, 2002) e estdo presentes nas faixas tropical e subtropical da América do Sul, Africa,
Asia e Oceania. Caracterizam-se por zonas de transicdo entre areas de florestas e campos,

com longo periodo de seca ao longo do ano e verdo marcado por chuvas intensas e altas
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temperaturas. Sao dareas geralmente bastante férteis, dominadas por arbustos e gramineas e
com trechos de florestas pouco densas.

As areas de Savanas estdo espalhadas de norte a sudeste na América do Sul,
intercaladas por outros biomas e recebem diferentes denominagdes de acordo com a
localizagdo e peculiaridades (CARVALHO e MUSTIN, 2017). As Savanas do Rio Beni
(Bolivia), Gran Sabana (Venezuela), campos de Rupununi (Guiana) ou Lavrado (Brasil),
Savanas do Sipaliwini—Paru (Brasil e Suriname) e o Cerrado do Amapa (Brasil) sdo
classificadas como Savanas Amazonicas, por formarem ilhas de Savana em areas de Floresta
Tropical Umida, ou por estarem contiguas a estas. As demais 4reas de Savana encontradas no
continente sdo os Llanos da Venezuela e Colombia e o Cerrado do Brasil, Bolivia e Paraguai,
este Ultimo correspondendo a maior area de Savana da regido Neotropical (CARVALHO e
MUSTIN, 2017).

O Brasil detém a maior parte das areas cobertas por Savanas na América do Sul
(STRASBURG et al., 2017), sendo o Cerrado do Brasil-central ¢ o Lavrado de Roraima os
dois principais dominios do bioma no pais. Apesar da grande semelhanga fitofisiondmica e de
compartilharem parte da fauna de vertebrados, o Cerrado e o Lavrado possuem geomorfologia
e origem completamente distintos, consequentemente possuindo diferentes historias de
ocupacao desse espaco fisico pela fauna e flora (EITEN, 1977; BARBOSA e FEARNSIDE,
2005; MIRANDA e ABSY, 2000). Mantido o modelo vigente de desenvolvimento do
Cerrado, ¢ esperado que até 2050 sua area atual seja reduzida em mais de 30% (GANEN et
al.,2013; STRASBURG et al., 2017).

2.4 RECURSOS HIDRICOS

De acordo com PIZA et al. (2015) o Brasil possui situagao privilegiada em relagao a
sua disponibilidade hidrica, porém aproximadamente 70% da 4gua doce do pais encontra-se
na Regido Amazonica, que ¢ habitada por menos de 5% da populacdo. A ideia de abundéancia
de dguas no pais deu suporte a pouca valoriza¢ao deste recurso natural e levou ao adiamento
de investimentos necessarios a otimiza¢ao de seu uso, principalmente em regides que sofrem
com a escassez de agua.

Conforme PIRATOBA et al. (2017) rios s@o sistemas que transportam substancias,
podendo apresentar diferentes concentragdes de compostos nas nascentes, no meio € no baixo
curso. A¢des como antropizagdo, erosdo do solo, retirada da vegetacdo riparia, entre outros
fatores, tém efeito direto na entrada de matéria organica dos corpos hidricos, compreendendo

a fonte primaria de energia das redes troficas dos sistemas fluviais, levando a concentragdes
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divergentes de nutrientes em determinados locais (NESSIMIAN et al., 2008; CARDOSO et
al., 2015).

A qualidade dos ambientes aquaticos ¢ um assunto de fundamental importancia para
a sobrevivéncia humana pois fornecem agua limpa, irrigam florestas, mantém a produgao
agricola e a biodiversidade terrestre e aquatica. Portanto, estudos sobre o uso dos insetos
aquaticos como bioindicadores de impactos antrdpicos em sistemas aquaticos € uma tendéncia
crescente nos estudos de qualidade da dgua e merecem maior atengdo (AMARAL e ALVES,

2018).

2.5 0 AGRONEGOCIO NA AMAZONIA

A Amazodnia ¢ a maior floresta do mundo e sofre grande pressdao de desmatamento
pela agricultura. O manejo do solo ¢ um processo delicado, ja que a retirada de 20% da
Amazonia brasileira podera acarretar um grande impacto na umidade local, transformando a
floresta em um ambiente seco (SONODA et al., 2018).

Roraima é um dos estados que compdem a Amazonia Legal e esta delimitado na
Amazonia Ocidental pelo decreto-lei n° 291 de 28 de Fevereiro de 1967 (SUDAM, 2020). E o
unico estado do bioma amazonico que apresenta 43.358 km? de paisagem de savanas
estendendo-se at¢ os limites do Rio Rupununi, na Guiana, por isso Complexo “Rio
Branco-Rupununi”, sendo definida como a ecorregido das “Savanas das Guianas” e
denominada regionalmente como Lavrado (CAMPOS et al., 2008; CARVALHO e MORAIS,
2014).

A regido do Lavrado de Roraima tem sido ocupada por atividades agricolas e
agropecuarias sendo alvo de desmatamento e abertura de estradas nos ultimos 20 anos,
refletindo de forma marcante na modificagdo de suas paisagens originais (MARTINHO et al.,
2016), inclusive proximo a areas de preservagao permanente (Figura 1). Na regido de Alto
Alegre interior do estado onde fica localizada a bacia do Rio Cauamé, o uso da terra para a
producdo agricola (milho, mandioca, soja) e pecuaria (bovinocultura, suinocultura e
equinocultura) predominam (BRASIL, 2018).

Segundo o diagndéstico do INPA sobre o Lavrado de Roraima, a execucao de obras
de construcdo de estradas e expansdo do agronegocio no estado, faz necessaria a realizacao de
planos de manejo das bacias hidrograficas das savanas e o fortalecimento dos sistemas de
fiscalizagdo e monitoramento ambiental. Neste diagnostico, trés areas foram indicadas como
prioritarias para protecao e uma delas ¢ a regido dos lagos na bacia do Rio Cauamé, regiao de
importancia bioldgica que sofre forte ameaga devido a expansdo do agronegdcio na ultima

década (CAMPOS et al., 2008).
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2.6 IMPORTANCIA DOS INSETOS NO BIOMONITORAMENTO

A Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) em seu artigo 8°, propde no
paragrafo 3° que, a qualidade dos ambientes aquaticos pode ser avaliada por indicadores
biologicos utilizando-se organismos e/ou comunidades aquéticas. De acordo com
CAMARGO et al. (2015) programas de biomonitoramento vém sendo estabelecidos em
diversos paises, inclusive no Brasil, nos estados do Parana, Minas Gerais, Sao Paulo e na
Regidao Nordeste. Eles destacam que, a vantagem da utilizagdo de programas de
biomonitoramento ¢ a percepcao rapida do disturbio que permite a ado¢do de medidas para
reduzir o alastramento do impacto nos ambientes.

Segundo GOULART e CALLISTO (2003) as comunidades biologicas de
ecossistemas aquaticos apresentam variados limites de tolerancia a diferentes perturbacdes
ambientais. De acordo com AMARAL e ALVES (2018) algumas vantagens na avaliag¢do
como: presenca em diversos tipos de ambientes aquaticos, grande numero de espécies com
diferentes respostas aos impactos ambientais, baixa capacidade de deslocamento, ciclo de vida
relativamente longo, facilidade de coleta dos organismos e acumulo de toxinas devido a
alimentacdo faz com que o uso dos insetos seja frequente no biomonitoramento de ambientes
aquaticos. Em relacdo a distribuicdo dos insetos em um sistema aquatico, caracteristicas
como: sedimento, profundidade da coluna d’agua, disponibilidade de microhabitats,
vegetacao riparia, competicao entre as diferentes espécies e mudangas na produgdo primaria
afetada por modificagdes nas concentracdes de nutrientes sdo fatores importantes para a
avaliagdo ambiental. Portanto, o monitoramento bioldgico ¢ uma ferramenta 1til na avaliagdo
das respostas das comunidades de insetos a modificagdes das condi¢des originais do ambiente

(CAMARGO et al., 2015).
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4 CAPITULO 1. CARACTERIZACAO DA FAUNA DE ELMIDAE DO BRASIL:
LISTA DE ESPECIES ATUALIZADA, DISTRIBUICAO NAS DIFERENTES
REGIOES E ECOSSISTEMAS E CHAVE TAXONOMICA PARA OS ADULTOS DOS
GENEROS CONHECIDOS PARA O BRASIL

4.1 INTRODUCAO

A familia Elmidae Curtis, 1830 compreende besouros majoritariamente aquaticos, de
tamanho diminuto a moderadamente pequeno (I mm a até 1 cm). A maioria das espécies
possui coloragdo discreta, variando do marrom claro ao preto, entretanto alguns podem
apresentar coloracdo conspicua, com listras e pintas contrastantes e coloragcdo vermelha ou
amarelada (SPANGLER, 1981; FERNANDES et al. 2010a). As larvas também sao aquaticas,
possuem de cinco a oito instares, geralmente tem tamanho proporcional aos adultos e sdao

simpaticas a eles (BROWN, 1987).

Elmidae ¢ a quarta familia com a maior riqueza de espécies entre os besouros
aquaticos, possuindo cerca de 1.550 espécies em 151 géneros distribuidos por todo o planeta
(JACH et al. 2016; POLIZEI et al. 2020). A regido neotropical possui uma alta diversidade e
endemismo de elmideos, até o momento, sdo conhecidas 500 espécies e 51 géneros (POLIZEI
et al., 2022), dos quais, 198 espécies (incluindo uma subespécie) e 26 géneros ja foram
registrados para o Brasil, sendo eles: Austrolimnius Carter e Zeck, 1929, Cylloepus Erichson,
1847, Elmis Latreille, 1802, Gyrelmis Hinton, 1940, Hexacylloepus Hinton, 1940,
Hexanchorus Sharp, 1882, Hintonelmis Spangler, 1966, Macrelmis Motschulsky, 1859,
Microcylloepus Hinton, 1935, Neblinagena Spangler, 1985, Neoelmis Musgrave, 1935,
Neolimnius Hinton, 1939, Oolimnius Hinton, 1939, Pagelmis Spangler, 1981, Phanoceroides
Hinton, 1939, Phanocerus Sharp, 1882, Pilielmis Hinton, 1971, Portelmis Spangler, 1981,
Potamophilops Grouvelle, 1896, Spanglerelmis Polizei e Bispo, 2022, Stegoelmis Hinton,
1939, Stenhelmoides Grouvelle, 1908, Tolmerelmis Hinton, 1972, Tyletelmis Hinton, 1972,
Xenelmis Hinton, 1936, (JACH et al., 2016; PASSOS et al., 2023).

Dentre os estados do Brasil, aqueles com o maior nimero de espécies e géneros
(respectivamente) de Elmidae conhecidos sao Santa Catarina (63 e 16), Amazonas (42 ¢ 18),
Sao Paulo (26 e 9), Rio de Janeiro (28 ¢ 9), Para (19 e 11) e Rondonia (19 e 11), Goias (16 e
11) e Roraima (11 e 10) (BARBOSA et al., 2013b; FERNANDES et al., 2020; ALMEIDA et
al., 2020; JACH et al., 2016; PASSOS et al., 2023).
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Grande parte da fauna brasileira foi descrita por pesquisadores estrangeiros, sendo que
autores de seis nacionalidades diferentes do Brasil (Alemanha, Argentina, Eslovaquia,
Estados Unidos, Franca e Reino Unido) possuem autoria principal em publicagdes de espécies
novas para o pais (Figura I). Até meados dos anos 2000, a totalidade das espécies conhecidas

para o Brasil havia sido descrita por autores estrangeiros, principalmente A.H. Grouvelle e

S.D. Sharp (século XIX) e H.E. Hinton, H.P. Brown e P.J. Spangler (século XX) (Figura I).

A partir do inicio do século XXI, houve uma mudanca drastica nesse perfil, com o
inicio da predominancia massiva de autores brasileiros nas publica¢des descrevendo espécies
(Figura I). E provavel que essa mudanga de cenario se deva, em grande parte, ao pioneirismo
dos estudos de V. Manzo, que sumariza na forma de listas e chaves taxonOmicas o
conhecimento da fauna da América do Sul (MANZO, 2005; 2007) e M.LS. Passos e
colaboradores, que inauguraram os estudos brasileiros com taxonomia da familia (PASSOS e
FELIX, 2004a; 2004b) e publicaram a primeira chave taxonémica para o pais (PASSOS et. al,
2007) (Figura I).

O incremento de iniciativas e programas governamentais brasileiros focados nos
estudos taxonomicos (e.g. ProTaxa CNPq e Refauna MCTI) e da biodiversidade (e.g. PPBio
MCTI) nacional nos tltimos 20 anos, contribuiu largamente para o aumento do conhecimento
da fauna do Brasil. Neste contexto, muito se avangou no conhecimento sobre a familia
Elmidae no Brasil, com 48 espécies descritas nos ultimos 12 anos, 46 delas publicadas por

autores brasileiros (Figura I).

Apesar do crescente nimero de trabalhos abordando a taxonomia de Elmidae no
Brasil na ultima década (MAIER, 2012; MAIER, 2013; POLIZEI ¢ BARCLAY 2018;
LINSKY et al, 2019; ALMEIDA et al, 2020; GONZALEZ-CORDOBA et al, 2021;
POLIZEI et al., 2020; POLIZEI ¢ FERNANDES 2020; POLIZEI et al, 2022) ha
pouquissimos inventarios de fauna para a familia e a maioria dos dados de distribui¢ao das
espécies sdo oriundos de registros pontuais ou apenas da localidade tipo. Os trabalhos de
BARBOSA et al. (2013b) para Goias, PASSOS et al. (2009) para o Rio de Janeiro e PASSOS
et al. (2010) para o Amazonas sao os Unicos inventarios publicados de abrangéncia regional

para espécies de Elmidae no Brasil.
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Figura 1. Grafico de barras mostrando o niimero de espécies descritas, por ano e por nacionalidade dos autores, ¢
com linha de acumulacdo da quantidade de espécies conhecidas para a fauna brasileira (PASSOS et al. 2023).

Uma iniciativa que merece destaque ¢ o Catdlogo Nacional da Fauna do Brasil
(CTFB), uma plataforma nacional online que ¢ responsavel pela manutencao e atualizacao,
através da curadoria de especialistas, dos dados de registros e distribui¢do das diversas
espécies da fauna brasileira, incluindo os besouros aquaticos da familia Elmidae (PASSOS et
al., 2023). No entanto, o CTFB apenas atualiza os dados previamente publicados na literatura
e oriundos de registros taxondmicos em nivel especifico. Logo, a fauna de localidades ainda
nao publicadas por taxonomistas de um dado grupo, permanece como lacuna completa para o

mesmo.

O conhecimento da fauna de Elmidae em 4reas de cobertura savanica do Brasil ainda ¢
incipiente. Para as savanas do Brasil-Central (Cerrado) por exemplo, o inventario e chave
taxondmica de BARBOSA et. al (2003a, 2013b) para o estado de Goias sdo os unico
trabalhos focados em listar as espécies do Cerrado, a maior 4rea continua de savana das
Américas. No caso da fauna de Elmidae do Tocantins, pode-se considerar que ela ainda ¢
desconhecida, j4 que conta com apenas quatro registros de espécies e trés géneros (PASSOS
et. al., 2023). Goias divide com o estado do Tocantins a caracteristica de possuir quase sua
totalidade territorial coberta por formagdes savanicas, compreendendo juntos,

aproximadamente a metade de toda a area de savanas no Brasil-Central (IBGE, 2023).
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O Lavrado de Roraima ¢ um ecossistema savanico neotropical que abriga uma biota

tinica (BARBOSA et al., 2007). E considerada uma area prioritaria para a conservagio da
biodiversidade na Amazénia (MMA, 2008) e pela posicdo geografica, relevo e regime
climatico, o Lavrado possui caracteristicas bioldgicas e ecossistémicas similares a outros
ecossistemas Amazonicos do que com as savanas do Brasil Central (BARBOSA et al., 2007).
Para as savanas amazonicas brasileiras, ndo ha inventarios publicados para a familia Elmidae,
e o trabalho de ALMEIDA et al. (2020), descrevendo e registrando novas espécies para o

estado de Roraima, ¢ a contribui¢do mais significativa para a fauna da regiao.

Por se tratarem de éareas planas, de vegetacdo aberta (manejo facilitado) e menos
protegidas pela legislacdo, as savanas do norte do Brasil sdo especialmente cobicadas para o
agronegocio (BARBOSA et al., 2007; CARVALHO e MUSTIN, 2017) e ¢ esperado que
sofram pressdes antropicas semelhantes aquela sofrida pelo Cerrado do Brasil central nos
proximos anos (STRASBURG et al., 2017). De modo geral, quase nada se conhece sobre a
relacdo da fauna de Elmidae entre as diferentes regides, ecossistemas e biomas do Brasil
(BRAUM, 2019). Para se entender os fatores que determinam a distribuicdo de géneros e
espécies de Elmidae, que contribuem para sua diversidade e que sdo relevantes para sua
conservagdo, ¢ essencial primeiramente a elaboragdo de inventérios faunisticos regionais e

nacionais.

4.1.1 OBJETIVOS GERAIS
Este capitulo visa caracterizar a fauna de Elmidae do Brasil, sumarizando e atualizando

os conhecimentos sobre a taxonomia e distribuicao dessa fauna em todo o territorio brasileiro.

4.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I- Elaborar uma lista atualizada das espécies de Elmidae conhecidas para o Brasil;
1I- Caracterizar a fauna de Elmidae nos diferentes estados, biomas e ecossistemas do
Brasil;

III-  Estudar as relagdes de similaridade da fauna de Elmidae entre quatro diferentes
ecossistemas brasileiros (Floresta Amazodnica, Floresta Atlantica, Savana Amazonica e
Savana do Brasil Central).

IV-  Apresentar uma chave taxondmica para os adultos dos géneros de Elmidae conhecidos

para o Brasil.
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4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 OBTENCAO DOS DADOS

Os dados utilizados para atualizar a lista de espécies para o Brasil provém de coletas
feitas em corpos d’dgua em diversas localidades do estado de Roraima pela equipe do
Laboratério de Entomologia da UFRR (LabEnt-UFRR) (dados do material examinado estdo
detalhados na dissertagdo de mestrado de ALMEIDA (2023); por espécimes coletados
principalmente na regido do distrito de Taquarugu, municipio de Palmas no estado do
Tocantins pela equipe do Laboratorio de Entomologia da UFT (LabEnt-UFT) (dados do
material examinado estdo detalhados na dissertacdo de mestrado de GUEDES (2022) e em
material de diversas regides do Brasil, detalhados nos seguintes manuscritos anexos a tese:
ALMEIDA et al. (em preparacao) (ANEXO 2.3.1), FERNANDES et al. (2023 no prelo)
(ANEXO 2.2.1), FERNANDES et al. (submetido) (ANEXO 2.4.1).

Além disso, foram compilados todos os registros de espécies da familia Elmidae para o
Brasil, baseando-se principalmente em ALMEIDA et al. (2020), BARBOSA et al. (2003b)
FERNANDES et al. (2009), FERNANDES et al. (2020), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023), POLIZEI et al. (2020), POLIZEI et al. (2022), SEGURA et al. (2012), SEGURA et
al. (2013).

Registros na literatura a nivel de género (comumente encontrados em trabalhos de
ecologia de ecossistemas aquaticos e inventarios faunisticos de entomofauna geral) ndo foram
contabilizados. Pelo fato da maioria deles ndo contar com especialistas do grupo em sua
autoria, ¢ comum que haja erros de registros para os géneros (SONDERMANN 2013). Além

disso, esses registros ndo configuram dados vélidos para o CTFB.

4.2.2 ESTUDO MORFOLOGICO

A metodologia para a dissecacdo, observacao das estruturas € a nomenclatura
morfologica adotada seguiu os trabalhos de HINTON (1940a), BROWN (1972), SPANGLER
e PERKINS (1989), SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), MANZO (2005),
MANZO e ARCHANGELSKY (2008) e PASSOS et al. (2007).

As caracteristicas que foram observadas para o estudo morfologico dos adultos de
Elmidae foram: forma e distribuicdo de cerdas na superficie do corpo; presencga e distribui¢ao
do tomento; nimero de articulos nas antenas; forma das antenas; numero de articulos dos
palpos maxilares; comprimento relativo do mento; forma do submento; presenca de

intumescéncias (dreas com aumento evidente de volume da cuticula, com aspecto de
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“inchago”); presenca de gibosidades (protuberancias arredondadas da cuticula, semelhantes a
“verrugas”); presenca de depressdes na cuticula; numero de carenas no pronoto e sua
extensdo; presenca de impressdes longitudinais, transversais, ¢/ ou obliquas no disco (area
central dos escleritos) pronotal e sua extensdo; presenca de estrias acessorias nos ¢litros;
presenca de carenas nos élitros e sua extensdo; tamanho do processo prosternal, forma do
processo prosternal; presenca de projecdes em forma de dente nos ventritos (esternitos

abdominais visiveis) IV e V; presen¢a de dentes nas garras tarsais.

A genitalia do macho ¢ usualmente utilizada para a determinagdao da espécie, por
apresentar pouca variac¢ao intra-especifica e notavel variagao inter-especifica, de forma que no
presente estudo a identificacdao foi determinada principalmente, utilizando-se os machos. Na
genitalia masculina as principais caracteristicas observadas para a identificacdo especifica
sdo: forma e comprimento do lobo mediano; forma e comprimento do lobo basal; forma e
comprimento dos parameros; e forma do gonoporo (HINTON, 1940a, BROWN, 1972, BUG,
1973 e SPANGLER, 1990).

Posteriormente, todos os espécimes examinados foram secos, colados em tridngulos de
papel com cola PVA e montados em alfinetes entomologicos (montagem dupla). Etiquetas de
coletor e determinagdo, e um microtubo com glicerina contendo estruturas dissecadas

(quando houveram), foram afixados ao alfinete do exemplar ao qual pertencem.

4.2.3 CONFECCAO DAS PRANCHAS DOS ESPECIMES

Para as fotografias, foram selecionados espécimes ja secos (preferivelmente antes da
montagem em alfinete) e tomadas fotografias em diversos intervalos focais com um
estereomicroscopio binocular Leica M165 C com camera acoplada MC 170 HD. As fotos nos
diferentes focos foram combinadas no programa LAS EZ 3.4. O programa Adobe Photoshop

CS6 foi usado para o tratamento das fotos e montagem das pranchas.

4.2.4 CONFECCAO DOS MAPAS

Os mapas foram confeccionados através de shapefiles obtidos na base de dados
cartograficos do IBGE (IBGE, 2023), montados no programa QGIS 3.10 e editados no
programa Adobe Photoshop CS6.

42.5 CALCULO DOS INDICES DE SIMILARIDADE E DENDROGRAMAS DE
AGRUPAMENTO
Foram contabilizados os géneros de Elmidae ja registrados para trés diferentes

ecossistemas brasileiros, Floresta Amazonica (FAm), Floresta Atlantica (FAt), Savana do
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Brasil-Central (SBC) e Savana Amazobnica (SA), por ja terem sua fauna de Elmidae
minimamente inventariada em por estudos anteriores e pelo presente estudos.

Para as analises de Similaridade foi utilizado o programa Past 4.13. Foram calculados
valores de similaridade (Jaccard) para os registros de géneros e espécies de de Elmidae nos
ecossistemas estudados (Tabela 1) e elaborados dendrogramas utilizando as matrizes de
similaridade obtidas por meio do método de UPGMA (Figura 2). A similaridade de Jaccard
foi o indice escolhido por ndo levar em consideracao dados de abundancia, sendo ideal para

comparacao baseadas em presenca e auséncia (BARONI-URBANI e BUSER, 1976).
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4.3 RESULTADOS

43.1 LISTA DE GENEROS E ESPECIES DE ELMIDAE CURTIS, 1830
(INSECTA:COLEOPTERA) PARA O BRASIL

Cesk

- O simbolo no nome do género ou da espécie indica novo registro para o Brasil, ¢ na

sigla do estado indica novo registro estadual.

e

- O simbolo ““” no nome do género ou da espécie indica ocorréncia conhecida somente para o
Brasil.
- Anotacdes referentes a comentarios taxondmicos e corregoes na lista de espécies do

Catélogo Taxondmico da Fauna do Brasil (CTFB) estdo indicadas por numeragdo sobrescrita.

Coleoptera Linnaeus, 1758
Polyphaga Emery, 1886
Dryopoidea Billberg, 1820 stat. res. (Cai et al., 2022)
Elmidae Curtis, 1830

Austrolimnius Carter e Zeck, 1929
Carter ¢ Zeck, 1929: 61.
Distribui¢do: Argentina, Austrélia, Belize, Bolivia, Brasil (AM, GO, MT, PA, RJ, RO, RR*,
RS, SC, SP, TO*), Costa Rica, Chile, Equador, Guatemala, Guiana Francesa, Indonésia,

México, Nicaragua, Panama, Papua Nova Guing¢, Peru, Venezuela.

Austrolimnius bocainensis Miranda, Sampaio e Passos 2012°

Miranda, Sampaio e Passos, 2012: 21

Distribui¢do: Brasil (RJ, RR* RS, SC, SP) - SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), MIRANDA et al. (2012), POLIZEI et al. (2020b), PASSOS et al. (2023), ALMEIDA
(2023%*).

Austrolimnius browni Hinton, 1971

Hinton, 1971c: 98

Distribui¢do: Brasil (DF, GO, RR*) - SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
POLIZEI et al. (2020b), PASSOS et al. (2023), ALMEIDA (2023)*; Venezuela - HINTON
(1971¢c), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Austrolimnius cleidecostae Polizei, Costa e Bispo, 2020°
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Polizei, Costa e Bispo, 2020: 60
Distribuicdo: Brasil (SC, SP) - SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI et
al. (2020b), PASSOS et al. (2023).

Austrolimnius eris Hinton, 1971

Hinton, 1971c: 94

Distribui¢dao: Argentina - MANZO (2007), MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012); Belize -
SHEPARD (2004), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Brasil (DF, GO) HINTON
(1971¢c), MANZO (2007), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI et al.
(2020b), PASSOS et al. (2023); Costa Rica - HINTON (1971c), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016); Equador - MONTE e MASCAGNI (2012), SEGURA et al. (2013), JACH
et al. (2016); Guatemala - HINTON (1971¢), MANZO (2007), SEGURA et al. (2013), JACH
et al. (2016); México - BLACKWELDER (1944), HINTON (1971c), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016); Panaméa - HINTON (1971c), MANZO (2007), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016); Venezuela - MONTE e MASCAGNI (2012), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016).

Austrolimnius formosus (Sharp, 1882)

Elmis formosa Sharp, 1882: 140

Distribuicdo: Argentina - MANZO (2007), MANZO e ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Belize - SHEPARD (2004), SEGURA et al.
(2013), JACH et al. (2016); Brasil (DF, GO, MT, PA, RJ, SC, SP, TO*) - PASSOS et al.
(2009), MIRANDA et al. (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI
et al. (2020b), GUEDES et al. (2022)*, PASSOS et al. (2023); Colombia -
GONZALEZ-CORDOBA et al., 2020; Costa Rica - HINTON (1971¢); Guatemala - HINTON
(1940, 1941, 1971c), BLACKWELDER (1944), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016);
Meéxico - HINTON (1940, 1941, 1971¢c), BLACKWELDER (1944), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016); Nicaragua - HINTON (1940, 1941, 1971c), BLACKWELDER (1944),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Panama - HINTON (1940, 1941, 1971c),
BLACKWELDER (1944), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Peru - SHEPARD e
CHABOO (2015), JACH et al. (2016); Venezuela - HINTON, (1971c), SEGURA et al.
(2013), JACH et al. (2016).

Austrolimnius laevigatus (Grouvelle, 1889)°

Helmis laevigata Grouvelle, 1889: 407
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Distribui¢do: Brasil (RJ, SC, SP) - GROUVELLE (1889), HINTON (1941), PASSOS et al.
(2009), MIRANDA et al. (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS
et al. (2023).

Austrolimnius musgravei Hinton, 1939

Hinton, 1939¢: 197

Distribui¢do: Brasil (AM) - SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI et al.
(2020b), PASSOS et al. (2023); Guiana Francesa - HINTON (1939e, 1941),
BLACKWELDER (1944), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Austrolimnius pilulus (Grouvelle, 1889)°

Helmis pilula Grouvelle, 1889b: 406

Distribuigao: Brasil (RJ, RS, SC, SP) - GROUVELLE (1889), HINTON (1941), PASSOS et
al. (2009), MIRANDA et al. (2012), POLIZEI et al. (2020b).

Austrolimnius pusio Hinton, 1941

Hinton, 1941: 157

Distribui¢do: Brasil (DF, GO, RO, TO*) - HINTON (1941, 1968), DELEVE (1970),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI et al. (2020b), GUEDES
(2022*), PASSOS et al. (2023); Coldmbia - GONZALEZ-CORDOBA et al., 2020; Equador -
DELEVE (1968), MONTE ¢ MASCAGNI (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al.
(2016).

Austrolimnius uncatus Miranda, Sampaio e Passos, 2012

Miranda, Sampaio e Passos, 2012: 15

Distribui¢do: Brasil (RJ, SP) - MIRANDA et al. (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH
et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Colombia - GONZALEZ-CORDOBA et al., 2020.

Cylloepus Erichson, 1847
Erichson, 1847: 521
Distribui¢do: Argentina, Belize, Bolivia, Brasil (AM, MG, PA, RJ, RO, RR*, SC, SP, TO*),
Colombia, Costa Rica, Equador, EUA, Guatemala, Guiana Francesa, México, Nicaragua,

Panama, Peru, Venezuela.

Cylloepus alcine, Hinton, 1945°¢
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Hinton, 1945a: 62
Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus brasiliensis Grouvelle 1889°

Grouvelle, 1889: 38

Distribui¢do: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), BLACKWELDER (1944), HINTON
(1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus carinulus Hinton, 1945°

Hinton, 1945a: 53

Distribui¢do: Brasil (SC, TO*) - HINTON (1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), GUEDES (2022%*), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus confusus Hinton, 1936°

Hinton, 1936: 54

Distribui¢do: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), BLACKWELDER (1944), HINTON
(1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).
Homonimos: Helmis concolor Grouvelle, 1889: 401 - invalido; Helmis sharpi Zaitsev, 1910:

28 - invalido.

Cylloepus didas Hinton, 1945°

Hinton, 1945a: 59

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus dimorphus Shepard, Sites e Rodrigues, 2021°¢

Shepard, Sites e Rodrigues, 2021: 271

Distribui¢do: Brasil (MG) - SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), SHEPARD et
al., (2021), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus dorvillei Passos e Félix, 2004°

Passos e Félix, 2004: 181

Distribui¢do: Brasil (RJ, RR*) - PASSOS e FELIX (2004b), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023), ALMEIDA (2023*).
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Cylloepus friburguensis Sampaio, Passos e Ferreira 2011°¢

Sampaio, Passos e Ferreira 2011: 61

Distribui¢do: Brasil (RJ)' - SAMPAIO et al. (2011), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et
al. (2016).

'Sem registro estadual no CTFB.

Cylloepus gigas Grouvelle, 1889°

Grouvelle, 1889: 397

Distribui¢dao: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), BLACKWELDER (1944), HINTON
(1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus gounellei (Grouvelle, 1889)°

Helmis gounellei Grouvelle, 1889: 400

Distribuigcdo: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), BLACKWELDER (1944), HINTON
(1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus maro Hinton, 1945¢

Hinton, 1945a: 63

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus nelo Hinton, 1945¢

Hinton, 1945a: 58

Distribui¢do: Brasil (SP) - HINTON (1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus nessimiani Sampaio, Passos e Ferreira, 2011°¢

Sampaio, Passos e Ferreira, 2011: 60

Distribui¢do: Brasil (RJ) - SAMPAIO et al. (2011), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus nicon Hinton, 1945°
Hinton, 1945a: 55
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Distribui¢do: Brazil (SC) - HINTON (1945a, 1951), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et
al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus olenus Hinton, 1945°¢

Hinton, 1945a: 48

Distribuicdo: Brasil (AM, PA, RO, RR*, TO*) - HINTON (1945a), PASSOS et al. (2010),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), GUEDES (2022%*), PASSOS et al. (2023),
ALMEIDA (2023%*), CAPITULO 2*.

Cylloepus quinquecarinatus Sampaio, Passos e Ferreira, 2011°

Sampaio, Passos e Ferreira, 2011: 58

Distribui¢do: Brasil (RJ) - SAMPAIO et al. (2011), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus reitteri Grouvelle, 1889°

Grouvelle, 1889: 399

Distribui¢do: Brasil (RJ, SC, SP) - GROUVELLE (1889), HINTON (1945a), PASSOS et al.
(2009), SAMPAIO et al. (2011), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS
et al. (2023).

Cylloepus sharpi Grouvelle, 1889°

Grouvelle, 1889: 398

Distribuicdo: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), HINTON (1945a), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus typhon Hinton, 1945°

Hinton, 1945: 51

Distribuicdo: Brasil (RJ?) - HINTON (1945a), PASSOS et al. (2009), SAMPAIO et al.
(2011), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Cylloepus zagreus Hinton, 1945°

Hinton, 1945: 64

Distribui¢do: Brasil (MG) - HINTON (1945a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023)
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Elachistelmis Maier, 2012*
Maier, 2012: 62

Distribui¢do: Brasil (RR*), Guiana Francesa, Suriname.

Elachistelmis tetramera Maier, 2012*

Maier, 2012: 63

Distribuigdo: Brasil (RR*) - ALMEIDA (2023%*), CAPITULO 2*; Guiana Francesa - MAIER
(2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Suriname MAIER (2012), SEGURA et
al. (2013), JACH et al. (2016).

Elmis Latreille, 1802!

Latreille, 1802: 398.
Distribui¢do: Albania, Alemanha, Andorra, Argélia, Arménia, Austria, Bélgica, Bielorussia,
Bosnia Herzegovina, Brasil (RJ), Bulgaria, Croécia, Grécia, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovénia, Espanha, Estonia, Finlandia, Franga, Holanda, Hungria, Ira, Irlanda, Italia, Letonia,
Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Macedonia, Montenegro, Libano, Noruega, Polonia,
Portugal, Reino Unido, Republica Tcheca, Roménia, Russia, Sérvia, Siria, Suécia, Suica,
Turquia, Ucrania, Uzbequistao.
'A ocorréncia do género no Brasil precisa ser reavaliada, uma vez que se trata de um grupo

majoritariamente Paleartico.

Elmis emiliae (Grouvelle, 1889) incertae sedis’

Helmis emiliae Grouvelle, 1889: 401

Distribui¢do: Brasil (RJ) - GROUVELLE (1889), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

'Espécie pertencente a outro género?. Provéavel sinonimo sénior de Cylloepus carinulus

Hinton, 1945 (POLIZEI, comunicacao pessoal).

Epodelmis Hinton, 1973*
Hinton, 1973a: 5
Distribuicdo: Bolivia, Brasil (MT*, RR*)

Epodelmis rosa Hinton, 1973a*
Hinton, 1973a: 5
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Distribui¢do: Bolivia - HINTON (1973a), MANZO e MOYA (2010), PASSOS et al. (2010);
Brasil (MT*) - ALMEIDA et al. (ANEXO 2.3.1%).

Epodelmis anaua Almeida, Fernandes e Polizei (ANEXO 2.3.1%)°
Almeida et al. (ANEXO 2.3.1%)
Distribui¢do: Bolivia, Brasil (RR*) - ALMEIDA et al. (ANEXO 2.3.1%).

Gyrelmis Hinton, 1940
Hinton, 1940a: 381
Distribui¢do: Brasil (AM, GO, PA, RO, RR, TO*), Colombia, Guiana Francesa.

Gyrelmis brunnea Hinton, 1940

Hinton, 1940a: 405

Distribuicdo: Brasil (GO, PA, TO*) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010), BARBOSA et
al, 2013a, GUEDES (2022); Coloémbia - GONZALES-CORDOBA et al. (2019, 2020);
Guiana Francesa - HINTON (1940a), BLACKWELDER (1944), PASSOS et al. (2010),
CLAVIER et al. (2021).

Gyrelmis glabra Hinton, 1940

Hinton, 1940a: 388

Distribui¢do: Brasil (AM) - PASSOS et al. (2010); Guiana Francesa - HINTON (1940a),
BLACKWELDER (1944), PASSOS et al. (2010).

Gyrelmis longipes Hinton, 1940

Hinton, 1940a: 400

Distribui¢do: Brasil (PA, RO) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010); Guiana Francesa -
HINTON (1940a), BLACKWELDER (1944), PASSOS et al. (2010).

Gyrelmis maculata Hinton, 1940

Hinton, 1940a: 402

Distribuigdo: Brasil (AM, PA,TO*) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010), GUEDES
(2022%*); Coldmbia - GONZALES-CORDOBA et al. (2019, 2020).

Gyrelmis nubila Hinon, 1940
Hinton, 1940a: 407
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Distribui¢do: Brasil (RO, TO*) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010), GUEDES
(2022*); Guiana Francesa - HINTON (1940a), CLAVIER et al. (2021).

Gyrelmis obesa Hinton, 1940

Hinton, 1940a: 393

Distribui¢do: Brasil (AM, RR) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010), ALMEIDA et al.
(2020), ALMEIDA (2023), CAPITULO 2; Guiana Francesa - HINTON (1940a), CLAVIER et
al. (2021).

Gyrelmis pusio Hinton, 1940°

Hinton, 1940a: 398

Distribuigdo: Brasil (AM, RO, TO*) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010), GUEDES
(2022%).

Gyrelmis rufomarginata (Grouvelle, 1889)

Helmis rufomarginata Grouvelle, 1889: 405

Distribui¢do: Brasil (GO, SC) - GROUVELLE (1889), HINTON (1940a), BARBOSA et al.
(2013a); Colombia - GONZALES-CORDOBA et al. (2019, 2020).

Gyrelmis simplex Hinton, 1940

Hinton, 1940b: 392

Distribui¢dao: Brasil (AM, PA, RO) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010); Guiana
Francesa - HINTON (1940a), BLACKWELDER (1944), CLAVIER et al. (2021).

Gyrelmis spinata Hinton, 1940

Hinton, 1940a: 390

Distribui¢dao: Brasil (AM) - HINTON (1940a), PASSOS et al. (2010); Guiana Francesa -
HINTON (1940a), BLACKWELDER (1944), PASSOS et al. (2010), CLAVIER et al. (2021).

Gyrelmis thoracica basalis Hinton, 1940

Hinton, 1940a: 398

Distribui¢do: Brasil (AM, PA, RO, TO*) - HINTON (1940a), BLACKWELDER (1944),
PASSOS et al. (2010), GUEDES (2022%*); Colombia - GONZALES-CORDOBA et al. (2019,
2020); Guiana Francesa - HINTON (1940a), BLACKWELDER (1944), PASSOS et al.
(2010).
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Heterelmis Sharp, 1882
Sharp, 1882: 130.
Distribuigdo: Belize, Bolivia, Brasil (MG, RJ, SC, SP, TO*), Chile, Colémbia, Costa Rica,

Equador, EUA, Guatemala, Guiana Francesa, México, Nicardgua, Peru, Trinidad e Tobago.

Heterelmis debilis Polizei, 2018°

Polizei, 2018: 2

Distribui¢do: Brasil (MG, RJ, SC, SP, TO*) - POLIZEI (2018), GUEDES (2022%*), PASSOS
et al. (2023).

Heterelmis dubia Grouvelle, 1889°

Grouvelle, 1889: 399

Distribui¢do: Brasil (SC, SP, TO*) - GROUVELLE (1889), BLACKWELDER (1944),
BROWN (1972), PASSOS et al. (2009), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
POLIZEI (2018), GUEDES (2022%*), PASSOS et al. (2023).

Heterelmis gibbosa (Grouvelle, 1889)°

Helmis gibbosa Grouvelle, 1889: 404

Distribui¢do: Brasil (RJ) - GROUVELLE (1889), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI (2018), PASSOS et al. (2023).

Heterelmis limnoides Hinton, 1936a°

Hinton, 1936a: 288

Distribuicao: Brasil (SC, SP)! - HINTON (1936a), BLACKWELDER (1944), BROWN
(1972), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI (2018), PASSOS et al.
(2023).

'Sem registros estaduais no CTFB.

Hexacylloepus Hinton, 1940
Hinton, 1940d: 331.
Distribuigdo: Belize, Bolivia, Brasil (AM, BA, DF, GO, MG, MS, RJ, RS, RR*, SC, SP,
TO*), Costa Rica, Cuba, Equador, EUA, Guatemala, Guiana Francesa, Haiti, Jamaica,

México, Nicardgua, Panama, Paraguai, Peru, Porto Rico, Suriname, Venezuela.
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Hexacylloepus abdominalis (Hinton, 1937)°
Cylloepus abdominalis Hinton, 1937a: 284
Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1937a, 1940d), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et
al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus aciculus (Hinton, 1937)

Cylloepus aciculus Hinton, 1937a: 282

Distribuigdo: Brasil (SC, TO*) - HINTON (1937a, 1940d), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), GUEDES (2022), PASSOS et al. (2023), Paraguai - SHEPARD e JULIO
(2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Hexacylloepus bassindalei Hinton, 1969

Hexacylloepus bassindalei Hinton, 1969: 127

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1969), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016).

Hexacylloepus calori Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 9
Distribuigdo: Brasil (BA) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus casariae Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 11
Distribuigdo: Brasil (MG) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus flavipes (Grouvelle 1889)°

Helmis flavipes Grouvelle 1889:404

Distribuigdo: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), PASSOS et al. (2009), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus frater Hinton, 1939

Hinton, 1939a: 181

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1939a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS ef al. (2023); Guiana Francesa - BLACKWELDER (1944), SEGURA ef al.
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(2013), JACH et al. (2016); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016)

Hexacylloepus froehlichi Polizei, Barclay e Bispo 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 13
Distribui¢do: Brasil (SP) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus geiseri Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 16
Distribuigdo: Brasil (RJ, RS, SC, SP) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus grandis Polizei, Barclay e Bispo, 2020¢
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 18
Distribuigao: Brasil (SP) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus granosus (Grouvelle, 1889)°

Helmis granosus Grouvelle, 1889: 403

Distribui¢do: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), PASSOS et al. (2009), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus iassu Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 20
Distribui¢do: Brasil (BA) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus indistinctus (Hinton, 1937)

Cylloepus indistinctus Hinton, 1937a: 282

Distribuicdo: Brasil (SC) - HINTON (1937a, 1940d), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et
al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010).

Hexacylloepus maierae Polizei, Barclay e Bispo, 2020*

Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 24

Distribuigo: Brasil (RR*) - ALMEIDA (2023%), CAPITULO 2*, Suriname - POLIZEI et al.
(2020a).

Hexacylloepus manauara Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
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Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 27
Distribui¢do: Brasil (AM, RR*) - POLIZEI et al. (2020a), ALMEIDA (2023%).

Hexacylloepus nunezi Hinton, 1973 *

Hinton, 1973: 253

Distribui¢do: Brasil (RR*) - ALMEIDA (2023%*), Venezuela - HINTON (1973b), SEGURA et
al. (2013), JACH et al. (2016).

Hexacylloepus phalluspilosus, Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 31
Distribuigdo: Brasil (DF, GO, SP) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus plaumanni (Hinton, 1937)°

Cylloepus plaumanni Hinton, 1937a: 280

Distribuicdo: Brasil (SC, TO*) - HINTON (1937a, 1940d), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), GUEDES (2022*), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus shorti, Polizei, Barclay e Bispo, 2020*
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 33
Distribui¢do: Brasil (RR*) - ALMEIDA (2023%*), Venezuela - POLIZEI et al. (2020a).

Hexacylloepus subsulcatus (Grouvelle, 1889)°

Helmis subsulcata Grouvelle, 1889: 403

Distribuigdo: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), PASSOS et al. (2009), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus sulcatus (Grouvelle, 1889)°

Helmis sulcate Grouvelle, 1889: 402

Distribuigdo: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), HINTON (1940d), PASSOS et al. (2009),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus tibialis Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 40
Distribui¢do: Brasil (SP) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).
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Hexacylloepus ubirajarai Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 42
Distribuigdo: Brasil (MG, RR*) - POLIZEI ef al. (2020a), ALMEIDA (2023%), CAPITULO
2%, PASSOS et al. (2023).

Hexacylloepus zanini Polizei, Barclay e Bispo, 2020°
Polizei, Barclay e Bispo, 2020a: 44
Distribuigdo: Brasil (MS, SP) - POLIZEI et al. (2020a), PASSOS et al. (2023).

Hexanchorus Sharp, 1882
Sharp, 1882: 127
Distribuigdo: Argentina, Bolivia, Brasil (ES, RJ, SC), Colombia, Costa Rica, Equador,
Guadalupe, Guatemala, Martinica, México, Panamd, Paraguai, Peru, Santa Lucia, Sao

Vicente, Republica Dominicana, Venezuela.

Hexanchorus caraibus (Coquerel, 1851)

Potamophilus caraibus Coquerel, 1851: 601

Distribui¢do: Brasil (RJ) - PASSOS et al. (2009), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023), Guadalupe - COQUEREL (1851), DARLINGTON (1936),
SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016);
Martinica - COQUEREL  (1851), DARLINGTON (1936), SPANGLER e
SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Santa Lucia -
COQUEREL (1851), SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013),

JACH et al. (2016), Sio Vicente - COQUEREL (1851), SPANGLER e
SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Reptblica
Dominicana - COQUEREL (1851), DARLINGTON (1936) SPANGLER e

SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Hexanchorus gracilipes Sharp, 1882

Sharp, 1882: 128

Distribuicdo: Brasil (RJ) - PASSOS et al. (2009), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023), Costa Rica - HINTON (1940D), BLACKWELDER (1944),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), Guatemala - SPANGLER e
SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); México -
SHARP (1882), HINTON (1940D), SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992),
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SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Panama - SHARP (1887), BLACKWELDER
(1944), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Hexanchorus tarsalis Hinton, 1937°¢

Hinton, 1937b: 95

Distribui¢ao: Brasil (SC) - HINTON (1937b, 1940d), BLACKWELDER (1944), SPANGLER
e STAINES (2003), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Hexanchorus thermarius (Coquerel, 1851)°

Potamophilus thermarius Coquerel, 1851: 604

Distribuigdo: Brasil (ES) - BLACKWELDER (1944), COSTA et al. (1999), SPANGLER ¢
STAINES (2003), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Hintonelmis Spangler, 1966
Spangler, 1966: 411
Distribuigdo: Brasil (AM, PA, RO, RR*, SC), Colombia, Equador, Guiana Francesa.

Hintonelmis anamariae Fernandes, Passos € Hamada, 2010

Fernandes, Passos ¢ Hamada, 2010a: 44

Distribui¢do: Bolivia, Brasil (AM, RR*) - FERNANDES et al. (2010a), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI ¢ BARCLAY (2018), PASSOS et al. (2023),
CAPITULO 2*; Equador - POLIZEI e BARCLAY (2018).

Hintonelmis atys Hinton, 1971

Hinton, 1971a: 201

Distribui¢do: Brasil (AM) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al (2023); Colombia -
GONZALEZ-CORDOBA et al. (2019, 2020).

Hintonelmis carus Hinton, 1971°¢

Hinton, 1971a: 203

Distribui¢do: Brasil (AM, RO) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al. (2023)
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Hintonelmis delevei Hinton, 1971

Hinton, 1971a: 205

Distribui¢do: Brasil (AM) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al (2023), Colombia -
GONZALEZ-CORDOBA et al. (2019, 2020); Guiana Francesa - HINTON (1971a),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), CLAVIER
etal. (2021).

Hintonelmis maro Hinton, 1971°¢

Hinton, 1971a: 204

Distribui¢io: Brasil (AM, PA) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al. (2023).

Hintonelmis messa Hinton, 1971°¢

Hinton, 1971a: 208

Distribui¢do: Brasil (PA) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al. (2023).

Hintonelmis opis Hinton, 1971

Hinton, 1971a: 199

Distribui¢do: Brasil (AM, RO) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al (2023); Colombia -
GONZALEZ-CORDOBA et al. (2019, 2020).

Hintonelmis perfecta (Grouvelle, 1908)*

Ancyronyx perfectus Grouvelle, 1908: 105

Distribui¢do: Brasil (RR*) - CAPITULO 2*; Colémbia - GONZALEZ-CORDOBA et al.
(2019, 2020); Guiana Francesa - HINTON (1971a), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al.
(2013), JACH et al. (2016), CLAVIER et al. (2021).

Hintonelmis roellae Polizei e Barclay, 2018°
Polizei e Barclay, 2018: 2955

Distribuigao: Brasil (SC) - POLIZEI e BARCLAY (2018).

Hintonelmis sloanei Hinton, 1971°¢
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Hinton, 1971a: 198
Distribui¢do: Brasil (AM, PA) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al. (2023).

Hintonelmis sul Hinton, 1971

Hinton, 1971a: 196

Distribui¢do: Brasil (RO) - HINTON (1971a), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), POLIZEI e BARCLAY (2018), PASSOS et al (2023); Colombia -
GONZALEZ-CORDOBA et al. (2019, 2020).

Macrelmis Motschulsky, 1860
Motschulsky, 1860: 52
Distribui¢do: Argentina, Bolivia, Brasil (AM, GO, MG, RJ, RO, RR, SC, SP, TO*),
Colombia, Costa Rica, Equador, EUA, Guatemala, México, Nicaragua, Panama, Paraguai,

Peru, Trinidad e Tobago, Venezuela.

Macrelmis aeolus' (Hinton 1946)

Elsianus aeolus Hinton, 1946a: 139

Distribuicdo: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Peru - SPANGLER (1966), SEGURA et al.
(2013), SHEPARD e CHABOO (2015), JACH et al. (2016).

IGrafia errada no CTFB “Macrelmis aeolis”

Macrelmis aequalis (Hinton, 1937)

Elsianus aequalis Hinton, 1937b: 97

Distribui¢do: Argentina - FERNANDEZ et al. (2008), MANZO ¢ ARCHANGELSKY
(2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Brasil (SC) - HINTON (1937b),
HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
PASSOS et al. (2023).

Macrelmis aleus' (Hinton,1946)°

Elsianus aleus Hinton, 1946a: 138

Distribuigdo: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

1Grafia errada no CTFB “Macrelmis alea”.
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Macrelmis amanus' (Hinton, 1946)

Elsianus amanus Hinton, 1946: 137

Distribuicdo: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA
et al. (2013), JACH et al. (2016); Peru - SHEPARD e CHABOO (2015).

!Grafia errada no CTFB “Macrelmis amana’.

Macrelmis amazonica (Hinton, 1945)

Elsianus amazonicus Hinton, 1945: 91

Distribui¢do: Brasil (RO) - HINTON (1945c), HINTON (1946a), BROWN (1984), MANZO
(2003), PASSOS et al. (2010), Panama - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1986), Peru
- SHEPARD e CHABOO (2015).

Macrelmis antiqua (Grouvelle, 1896)°

Elsianus antiquus Grouvelle, 1896: 41

Distribui¢do: Brasil (?) - GROUVELLE (1896), BROWN (1984), PASSOS et al. (2010),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Macrelmis aristaeus' (Hinton, 1946)°

Elsianus aristaeus Hinton, 1946: 134

Distribuigao: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

!Grafia errada no CTFB “Macrelmis aristea”.

Macrelmis bispo Barbosa, Fernandes e Oliveira, 2013°¢

Barbosa, Fernandes e Oliveira, 2013b: 130

Distribui¢do: Brasil (GO, TO*) - BARBOSA et al. (2013b), JACH et al. (2016), GUEDES
(2022%*), PASSOS et al. (2023).

Macrelmis bocainensis Passos, Miranda e Nessimian, 2015°¢
Passos, Miranda e Nessimian, 2015: 196

Distribuigdo: Brasil (RJ) - PASSOS et al. (2015, 2023).

Macrelmis browni Passos, Miranda e Nessimian, 2015°¢
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Passos, Miranda e Nessimian, 2015: 200
Distribui¢do: Brasil (RJ) - PASSOS et al. (2015, 2023).

Macrelmis celsus (Hinton, 1946)°

Elsianus celsus Hinton, 1946: 145

Distribuicdo: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

!Grafia errada no CTFB “Macrelmis celsa”.

Macrelmis codrus (Hinton, 1946)°

Elsianus codrus Hinton, 1946: 147

Distribuicdo: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

!Grafia errada no CTFB “Macrelmis codris”.

Macrelmis fluminensis Sampaio, Passos e Ferreira, 2012°

Sampaio, Passos e Ferreira, 2012: 164

Distribui¢do: Brasil (RJ) - SAMPAIO et al. (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Macrelmis friburguensis Sampaio, Passos e Ferreira, 2012°

Sampaio, Passos e Ferreira, 2012: 166

Distribui¢do: Brasil (RJ) - SAMPAIO et al. (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023).

Macrelmis froehlichi Barbosa, Fernandes e Oliveira, 2013¢

Barbosa, Fernandes e Oliveira, 2013: 132

Distribui¢do: Brasil (GO) - BARBOSA et al. (2013b), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Macrelmis grouvellei (Hinton, 1936)°
Cylloepus grouvellei Hinton, 1936b: 55
Cylloepus granosus Grouvelle, 1896: 44

Elsianus granosus', Hinton, 1945a: 43
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Macrelmis granosa, Brown, 1984: 125
Distribuicdo: Brasil (RJ) - GROUVELLE (1896), HINTON (1945a), BROWN (1984),
PASSOS et al. (2009), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

'Indevidamente mantida como “Macrelmis granosa (Grouvelle, 1896)” no CTFB.

Macrelmis isus' (Hinton, 1946)

Elsianus isus Hinton, 1946a: 129

Distribui¢dao?: Argentina - MANZO e ARCHANGELSKY (2001, 2012), FERNANDEZ et al.
(2008), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Bolivia - MANZO e ARCHANGELSKY
(2008), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Brasil (GO, RJ, SC, TO*) - HINTON
(1946a), BROWN (1984), SAMPAIO et al. (2012), BARBOSA et al. (2013b), SEGURA et
al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), GUEDES (2022%), PASSOS et al. (2023); Paraguai -
SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

'Grafia errada no CTFB “Macrelmis isis”.

ZRegistros estaduais ausentes no CTFB.

Macrelmis itatiaiensis' Passos, Miranda e Nessimian, 2015°¢
Passos, Miranda e Nessimian, 2015: 199
Distribui¢do: Brasil (MG, RJ) - PASSOS et al. (2015, 2023).

!Grafia errada no CTFB “Macrelmis itatiensis™.

Macrelmis nessimiani Barbosa, Fernandes e Oliveira, 2013¢

Barbosa, Fernandes e Oliveira, 2013: 135

Distribui¢do: Brasil (GO) - BARBOSA et al. (2013b), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Macrelmis plaumanni (Hinton, 1946)

Elsianus plaumanni Hinton, 1946a: 143

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA
etal. (2013), JACH et al. (2016).

Macrelmis pubescens (Grouvelle, 1889)°
Elsianus pubescens Grouvelle, 1889: 396
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Distribui¢do: Brasil (SP, SC) - GROUVELLE (1889), HINTON (1946a), BROWN (1984),
PASSOS et al. (2009), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI e
CASARI (2019), PASSOS et al. (2023).

Macrelmis rodrigoi Almeida, Fernandes e Boldrini, 2020°

Almeida, Fernandes e Boldrini, 2020: 278

Distribuig¢do: Brasil (RR) - ALMEIDA et al., (2020), ALMEIDA (2023); PASSOS et al.
(2023).

Macrelmis saleius' (Hinton, 1946)°

Elsianus saleius Hinton, 1946: 144

Distribuicdo’: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

'Grafia errada no CTFB “Macrelmis saleia”.

ZRegistros estaduais ausentes no CTFB.

Macrelmis salti (Hinton, 1936)°

Elsianus salti Hinton, 1936: 283

Distribuicdo: Brasil (SP) - HINTON (1936a), HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA
etal. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Macrelmis thorpei (Hinton, 1946)°

Elsianus thorpei Hinton, 1946: 131

Distribui¢do: Brasil (AM, RR) - HINTON (1946a), BROWN (1984), PASSOS et al. (2010),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), ALMEIDA et al. (2020), ALMEIDA
(2023), PASSOS et al. (2023), CAPITULO 2.

Macrelmis tijucana Passos e Félix, 2004°

Passos e Félix, 2004: 49

Distribuicdo: Brasil (RJ) - PASSOS e FELIX (2004b), PASSOS et al. (2009, 2023), SEGURA
et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016).

Macrelmis tityrus (Hinton, 1946)°
Elsianus tityrus Hinton, 1946: 133
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Distribui¢do: Brasil (AM) - HINTON (1946a), BROWN (1984), PASSOS et al. (2010, 2023),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016).
'Grafia errada no CTFB “Macrelmis tityra”.

ZRegistros estaduais ausentes no CTFB.

Macrelmis zamus (Hinton, 1946)°

Elsianus zamus Hinton, 1946: 141

Distribuicdo: Brasil (SC) - HINTON (1946a), BROWN (1984), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

'Grafia errada no CTFB “Macrelmis zama”.

ZRegistros estaduais ausentes no CTFB.

Microcylloepus, Hinton 1935
Microcylloepus Hinton, 1935: 178
Distribui¢dao: Brasil (AM, BA, GO, SC, SP, RR*, TO*), Canada, Chile, Costa Rica, EUA,
Guatemala, Guiana Francesa, México, Nicaragua, Panamd, Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago,

Uruguai.

Microcylloepus acuminatus Bug, 1973°

Bug, 1973: 115

Distribui¢do: Brasil (SP) - BUG (1973), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
PASSOS et al. (2023).

Microcylloepus dolon Hinton, 1945°

Hinton, 1945b: 60

Distribuig¢do: Brasil (AM, RR*) - HINTON (1945b), BUG (1973), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), CAPITULO 2%, PASSOS et al. (2023).

Microcylloepus grandis Hinton, 1940

Hinton, 1940c: 66

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1940b, 1940c), BLACKWELDER (1944), BUG (1973),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai -
SHEPARD e JULIO (2010).

Microcylloepus granosus Hinton, 1940°



55
Hinton, 1940c: 64
Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1940b, 1940c), BLACKWELDER (1944), BUG (1973),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Microcylloepus immsi (Hinton, 1937)°

Cylloepus immsi Hinton, 1937a: 98

Distribuicdo: Brasil (SC) - HINTON (1937a, 1940b), BLACKWELDER (1944), BUG (1973),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Microcylloepus inaequalis (Sharp, 1882)

Elmis inaequalis Sharp, 1882: 137

Limnius mexicanus Hinton, 1934: 199 (Sindnimo)

Microcylloepus mexicanus Hinton, 1935 (Sindnimo)

Distribuicdo: Brasil (GO, SC, TO*) - HINTON (1940b), BLACKWELDER (1944), SEGURA
et al. (2012, 2013), BARBOSA et al. (2013a), JACH et al. (2016), GUEDES (2022%),
PASSOS et al. (2023); Costa Rica - SHARP (1882), BLACKWELDER (1944), JACH et al.
(2016); Guatemala - SHARP (1882), HINTON (1940c, 1940d), JACH et al. (2016); México -
HINTON (1940c, 1940d), JACH et al. (2016); Nicaragua - SHARP (1882),
BLACKWELDER (1944), JACH et al. (2016); Panaméa - SHARP (1882), BLACKWELDER
(1944), JACH et al. (2016); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016).

Microcylloepus loebli Polizei, 2018°¢
Polizei, 2018: 324
Distribui¢do: Brasil (BA) - POLIZEI (2018), PASSOS et al. (2023).

Microcylloepus longipes (Grouvelle, 1889)

Helmis longipes Grouvelle, 1889: 408

Distribuigdo: Brasil (SC) - GROUVELLE (1889), HINTON (1940d), BLACKWELDER
(1944), BUG (1973), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Microcylloepus plaumanni Hinton, 1940
Hinton, 1940c: 68
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Distribui¢do: Argentina - MANZO (2007), MANZO e ARCHANGELSKY (2012), SEGURA
et al. (2013), JACH et al. (2016); Brasil (SC, RR*) - HINTON (1940b, 1940c),
BLACKWELDER (1944), BUG (1973), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
ALMEIDA (2023%*), PASSOS et al. (2023); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA
etal. (2013), JACH et al. (2016).

Microcylloepus pumilus Bug, 1973¢

Bug, 1973: 118

Distribui¢do: Brasil (SP) - BUG (1973), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
PASSOS et al. (2023).

Microcylloepus pustulatus Hinton, 1940°

Hinton, 1940c: 62

Distribui¢do: Brasil (AM) - HINTON (1940b, 1940c), BLACKWELDER (1944), BUG
(1973), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et
al. (2023).

Microcylloepus sparsus Hinton, 1940

Hinton, 1940b: 237

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1940b), BLACKWELDER (1944), BUG (1973),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai -
SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Uruguai -CHALAR
(1994), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Microcylloepus spinipes Hinton,1940

Hinton, 1940c: 63

Distribui¢ao: Brasil (SC) - HINTON (1940b, 1940c), BLACKWELDER (1944), BUG (1973),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai -
SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Neblinagena Spangler, 1985
Spangler, 1985: 539

Distribui¢do: Brasil (RR), Venezuela

Neblinagena doylei Kodada e Jach, 1999
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Kodada e Jach, 1999: 27
Distribui¢do: Brasil (RR) - GAMA NETO e PASSOS (2016), ALMEIDA (2023); Venezuela -
KODADA E JACH (1999), MAIER (2013), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016),
CIAMPOR et al. (2017).

Neoelmis Musgrave, 1935
Musgrave, 1935: 34
Distribuig¢do: Argentina, Bolivia, Brasil (AM, GO, PA, PR, RO, RR*, RS, SC, TO*), Chile,
Colombia, Cuba, Costa Rica, Equador, EUA, Guatemala, Guiana Francesa, Haiti, Jamaica,

Meéxico, Nicardgua, Panamad, Paraguai, Peru, Trinidad e Tobago, Venezuela.

Neoelmis alcine Hinton, 1972°

Hinton, 1972b: 124

Distribui¢dao: Brasil (PR) - HINTON (1972b), MANZO e ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis ampla Hinton, 1940°

Hinton, 1940e:144

Distribuicdo: Brasil (RO) - HINTON (1940e), BLACKWELDER (1944), MANZO e
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Neoelmis atys Hinton, 1972¢

Hinton, 1972b: 125

Distribui¢ao: Brasil (RS) - HINTON (1972b), MANZO e ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis fossa Hinton, 1940°

Hinton, 1940e: 145

Distribui¢do: Brasil (AM, RR*) - HINTON (1940e), BLACKWELDER (1944), PASSOS et
al. (2010), MANZO e ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al.
(2016), PASSOS et al. (2023); CAPITULO 2*.

Neoelmis giga Hinton, 1939°
Hinton, 1939d: 39
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Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1939d, 1940e), BLACKWELDER (1944), MANZO e
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Neoelmis limosa (Grouvelle, 1908)

Helmis limosa Grouvelle, 1908: 184

Distribuicio: Brasil (AM, PA, RO, RR*) - HINTON (1940¢), BLACKWELDER (1944),
DELEVE (1970), MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023), CAPITULO 2%*; Colombia -
GONZALEZ-CORDOBA et al. (2020); Guiana Francesa - HINTON (1940e¢),
BLACKWELDER (1944), DELEVE (1970), MANZO e¢ ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Neoelmis lobata Hinton, 1939°

Hinton, 1939d: 40

Distribuigdo: Brasil (SC) -HINTON (1939d, 1940¢), BLACKWELDER (1944), MANZO ¢
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Neoelmis maculata Hinton, 1940

Hinton, 1940e: 140

Distribui¢do’: Brasil (AM, RR*, TO*) - HINTON (1940e, 1972b), PASSOS et al.

(2010, 2023), MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et
al. (2016), GUEDES (2022*), CAPITULO 2*; Colombia - GONZALEZ-CORDOBA et al.
(2020); Guiana Francesa - CLAVIER et al. (2021); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

'Registros estaduais incorretos no CTFB “SC”.

Neoelmis mamorata Hinton, 1940°

Hinton, 1940e: 143

Distribui¢dao: Brasil (RO, RR*) - HINTON (1940e, 1972b), BLACKWELDER (1944),
MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
PASSOS et al. (2023), CAPITULO 2*.

Neoelmis maro Hinton, 1972¢
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Hinton, 1972b: 120
Distribui¢dao: Brasil (PR) - HINTON (1972b), MANZO e ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis mila Hinton, 1972°¢

Hinton, 1972b: 131

Distribui¢dao: Brasil (RS) - HINTON (1972b), MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis mormo Hinton, 1972¢

Hinton, 1972b: 127

Distribuicdo: Brasil (PR, RS) - HINTON (1972b), MANZO e ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis musgravei Hinton, 1940°

Hinton, 1940e: 150

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1940e, 1972b), BLACKWELDER (1944), MANZO e
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Neoelmis nana Hinton, 1940°

Hinton, 1940¢: 147

Distribui¢dao: Brasil (SC) - HINTON (1940¢), BLACKWELDER (1944), MANZO e
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Neoelmis nelo Hinton, 1972

Hinton, 1972b: 130

Distribuigdo: Brasil (SC) - HINTON (1972b), MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai -
SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Neoelmis nicon Hinton, 1972°

Hinton, 1972b: 128
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Distribui¢do: Brasil (PR, RS, SC) - HINTON (1972b), MANZO ¢ ARCHANGELSKY
(2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis opis Hinton, 1972

Hinton, 1972b:134

Distribuicdo: Bolivia - HINTON (1972b), MANZO e MOYA (2010), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016); Brasil (AM, RR*) - PASSOS et al. (2010), MANZO e
ARCHANGELSKY (2012), ALMEIDA (2023), CAPITULO 2%*; Equador - MONTE e
MASCAGNI, 2012, SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Paraguai - SHEPARD e
JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Neoelmis plaumanni Hinton, 1940°

Hinton, 1940e: 138

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1940e), BLACKWELDER (1944), MANZO e
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Neoelmis prosternalis Hinton, 1939°

Hinton, 1939d: 38

Distribuigdo: Brasil (SC) - HINTON (1939d, 1940¢), BLACKWELDER (1944), MANZO ¢
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al.
(2023).

Neoelmis reichardti Hinton, 1972°

Hinton, 1972b: 118

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1972b), MANZO e ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis sul Hinton, 1972¢

Hinton, 1972b: 123

Distribui¢do: Brasil (GO, MA) - HINTON (1972b), MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Neoelmis thyas Hinton,1972°
Hinton, 1972b: 122
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Distribuig¢do: Brasil (RO, RR*, TO*) - HINTON (1972b), PASSOS et al. (2010, 2023),
MANZO e ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
GUEDES (2022*), CAPITULO 2*.

Neolimnius Hinton, 1939
Hinton, 1939: 41
Distribui¢do: Brasil (AM, RR), Colombia, Guiana Francesa.

Neolimnius palpalis Hinton, 1939

Hinton, 1939c: 43

Distribuigdo: Brasil (AM, RR) - HINTON (1939c), PASSOS et al. (2010, 2023), SEGURA et
al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), ALMEIDA et al. (2020), ALMEIDA et al. (2023),
PASSOS et al. (2023), CAPITULO 2; Colémbia - GONZALEZ-CORDOBA et al. (2020),
Guiana Francesa - HINTON (1939¢), BLACKWELDER (1944), PASSOS et al. (2010),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Oolimnius Hinton, 1939°¢
Hinton, 1939: 36
Distribui¢ao: Hinton, 1939: Brasil (GO, SC).

Oolimnius salti Hinton, 1939°

Hinton, 1939¢:36

Distribuicdo: Brasil (GO, SC) - HINTON (1939¢), BLACKWELDER (1944), PASSOS et al.
(2010), SEGURA et al. (2012, 2013), BARBOSA et al. (2013), JACH et al. (2016), PASSOS
et al. (2023).

Pagelmis Spangler, 1981
Spamgler, 1981: 286
Distribuigao: Brasil (AM, RR), Colombia, Equador, Suriname.

Pagelmis amazonica Spangler, 1981

Spangler, 1981: 287

Distribuigdo: Brasil (RR) -ALMEIDA et al. (2020), ALMEIDA (2023), CAPITULO 2,
POLIZEI ¢ HAMADA (2021), PASSOS et al. (2023); Colombia - GONZALEZ-CORDOBA
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et al. (2020), Equador - SPANGLER (1981b), PASSOS et al. (2010), MONTE ¢ MASCAGNI
(2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Pagelmis mura Polizei e Hamada, 2021°¢

Polizei e Hamada, 2021: 370

Distribui¢do: Brasil (AM, RR*) - POLIZEI ¢ HAMADA (2021), ALMEIDA (2023%*),
PASSOS et al. (2023).

Phanoceroides Hinton, 1939
Hinton, 1939: 169

Phanoceroides aquaticus Hinton, 1939°

Hinton, 1939b: 172

Distribui¢do: Brasil (AM) - HINTON (1939b), BLACKWELDER (1944), PASSOS et al.
(2010), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Phanocerus Sharp, 1882
Sharp, 1882: 128
Distribuigdo: Argentina, Belize, Brasil (AM, GO, RJ, SC, TO*), Colémbia, Costa Rica, Cuba,
Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicardgua, Panamd, Paraguai, Peru, Porto

Rico, Republica Dominicana, EUA, Trinidad e Tobago, Uruguai, Venezuela.

Phanocerus clavicornis Sharp, 1882

Sharp, 1882: 129

Distribui¢dao: Belize - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al.
(2013), JACH et al. (2016); Brasil (AM, GO, RJ, SC, TO*) - HINTON (1937b), SPANGLER
e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), PASSOS et al. (2009, 2010, 2023), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), GUEDES (2022*); Colémbia - GONZALEZ-CORDOBA et al.
(2020); Costa Rica - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013),
JACH et al. (2016); Cuba - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SHEPARD e
MEGNA (2006), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Guatemala - SHARP (1882),
SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016);
Haiti - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al.
(2016); Honduras - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013),



63
JACH et al. (2016); Jamaica - SCHAEFFER (1911), SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO
(1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); México - SPANGLER e
SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Nicaragua (?) -
JACH et al. (2016); Panam4 - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et
al. (2013), JACH et al. (2016); Porto Rico - SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Republica Dominicana - SPANGLER e
SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); EUA (Texas) -
SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), JACH et al. (2016) ; Venezuela - MAIER
(2013), SPANGLER e SANTIAGO-FRAGOSO (1992), SEGURA et al. (2013), JACH et al.
(2016).

Phanocerus congener Grouvelle, 1898*

Grouvelle, 1898: 46

Distribui¢do: Belize - SHEPARD (2004), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Brasil
(RR*) - ALMEIDA (2023%*); Colémbia - GONZALEZ-CORDOBA et al. (2020); Equador -
MONTE e MASCAGNI (2012); Granada - GROUVELLE (1898), DARLINGTON (1936),
HINTON (1971d), PECK (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Trinidad e
Tobago - HINTON (1971d), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Venezuela - MAIER
(2013), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Pilielmis Hinton, 1971
Hinton, 1971b: 161
Distribui¢do: Brasil (AM, AP, MT, PA, RO, RR*), Colombia, Guiana Francesa, Suriname.

Pilielmis abdera Hinton, 1971°¢

Hinton, 1971b: 166

Distribuicdo: Brasil (RO, RR*) - HINTON (1971b), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023), CAPITULO 2*,

Pilielmis apama Hinton, 1971!

Hinton, 1971b: 165

Distribuicdo: Brasil (AM, AP, MT) - HINTON (1971b), PASSOS et al. (2010, 2023),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016); Colombia - GONZALEZ-CORDOBA et
al. (2020); Guiana Francesa - HINTON (1971b), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al.
(2013), JACH et al. (2016).
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Tndevidamente ndo listada no CTFB.

Pilielmis clita Hinton, 1971¢

Hinton, 1971b: 165

Distribui¢do: Brasil (AM) - HINTON (1971b), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Pilielmis halia Hinton, 1971¢

Hinton, 1971b: 164

Distribuicdo: Brasil (PA) - HINTON (1971b), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Pilielmis murcia Hinton, 1971

Hinton, 1971b: 163

Distribui¢dao: Brasil (AM, PA) - HINTON (1971b), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Guiana Francesa - HINTON
(1971b), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Pilielmis sara Hinton, 1971°¢

Hinton, 1971b: 164

Distribui¢do: Brasil (AM) - HINTON (1971b), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Portelmis Spangler, 1981
Spangler, 1981: 35
Distribui¢do: Brasil (AM, MG, MT, PA, RR, TO), Colombia, Equador, Guiana Francesa,

Peru.

Portelmis fusariae Polizei e Fernandes, 2020°
Polizei e Fernandes, 2020: 461
Distribui¢do: Brasil (MT) - POLIZEI e FERNANDES (2020), PASSOS et al. (2023).

Portelmis gurneyi Spangler 1980
Spangler 1980: 63
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Distribuigao!: Brasil (AM, PA, MG, RR, TO) - FERNANDES et al. (2010b), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI e FERNANDES (2020), PASSOS et al. (2023);
Colombia - GONZALEZ-CORDOBA et al. (2020); Equador - SPANGLER (1980), PASSOS
et al. (2010), MONTE e MASCAGNI (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016);
Peru - SHEPARD e CHABOO (2015), JACH et al. (2016).
'Registro estadual errado no CTFB “AP”

Portelmis kinonatilis Fernandes, Passos e Hamada, 2010°

Fernandes, Passos ¢ Hamada, 2010b: 34

Distribui¢do: Brasil (AM) - FERNANDES et al. (2010b), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023), PASSOS et al. (2023).

Portelmis krolowi Polizei e Fernandes, 2020°
Polizei e Fernandes, 2020: 457
Distribui¢do: Brasil (TO) - POLIZEI e FERNANDES (2020), PASSOS et al. (2023).

Portelmis paulicruzi Fernandes, Passos e Hamada, 2010°

Fernandes, Passos e Hamada, 2010b: 40

Distribui¢ao’: Brasil (AM, PA) FERNANDES et al. (2010b), SEGURA et al. (2012, 2013),
JACH et al. (2016), POLIZEI e FERNANDES (2020), PASSOS et al. (2023).

'Registros estadual ausente no CTFB “PA”

Portelmis vanini Polizei e Fernandes, 2020°
Polizei e Fernandes, 2020: 453
Distribui¢do: Brasil (AM, PA) - POLIZEI e FERNANDES (2020), PASSOS et al. (2023).

Potamophilops Grouvelle, 1986
Grouvelle, 1989: 78
Distribuigdo: Argentina, Bolivia, Brasil (ES, GO, MG, MT, RR, SP, TO), Paraguai,

Venezuela.

Potamophilops bostrychophallus Maier, 2013
Maier, 2013: 83
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Distribui¢do: Brasil (RR) - ALMEIDA et al. (2020), ALMEIDA (2023), PASSOS et al.
(2023); Venezuela - MAIER (2013), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), SHEPARD e
QUENEY (2021).

Potamophilops bragaorum Fernandes, Passos e Hamada, 2012°

Fernandes, Passos e Hamada, 2012: 719

Distribui¢do: Brasil (MG, TO) - FERNANDES ¢ HAMADA (2012), SEGURA et al. (2012,
2013), JACH et al. (2016), SHEPARD e QUENEY (2021), GUEDES (2022), PASSOS et al.
(2023).

Potamophilops cinereus (Blanchard, 1841)

Potamophilus cinereus Blanchard, 1841: 60

Distribui¢do: Argentina - SPANGLER e SANTIAGO (1987), FERNANDES ¢ HAMADA
(2012), MANZO ¢ ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016),
SHEPARD e QUENEY (2021); Bolivia - Costa et al. (1999), Manzo and Moya (2010),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), SHEPARD e QUENEY (2021); Brasil (ES, MT,
SP) - SPANGLER e SANTIAGO (1987), VANIN e COSTA (2011), FERNANDES e
HAMADA (2012), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), SHEPARD ¢ QUENEY
(2021), PASSOS et al. (2023); Paraguai - SHEPARD e QUENEY (2021).

Spanglerelmis Polizei e Bispo, 2022°
Polizei e Bispo, 2022: 35
Distribui¢do: Brasil (SC, SP).

Spanglerelmis femoralis (Hinton, 1940)°

Microcylloepus femoralis Hinton, 1940b: 241

Microcylloepus ochus Hinton, 1940b: 245

Distribui¢do: Brasil (SC) - HINTON (1940b), BLACKWELDER (1944), BUG (1973),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), POLIZEI et al (2022), PASSOS et al.
(2023).

Spanglerelmis timburi Polizei e Bispo, 2022°
Polizei e Bispo, 2022: 48
Distribui¢ao: Brasil (SP) - POLIZEI et al. (2022), PASSOS et al. (2023).
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Spanglerelmis xiririca Polizei e Bispo, 2022°
Polizei e Bispo, 2022: 42
Distribuigao: Brasil (SP) - POLIZEI et al (2022), PASSOS et al. (2023).

Stegoelmis Hinton, 1939
Hinton, 1939: 30
Distribui¢do: Brasil (AM, PA, RO, RR), Colombia, Equador, Guiana, Guiana Francesa,

Paraguai, Peru, Suriname, Venezuela.

Stegoelmis andersoni Spangler, 1990

Spangler, 1990: 10

Distribui¢do: Brasil (RO) - PASSOS et al. (2010, 2023), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH
et al. (2016); Colombia - SPANGLER (1990), PASSOS et al. (2010), MONTE e MASCAGNI
(2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), GONZALEZ-CORDOBA et al. (2019,
2020); Equador - SPANGLER (1990), PASSOS et al. (2010), MONTE ¢ MASCAGNI
(2012); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016);
Peru - SPANGLER (1990), PASSOS et al. (2010), MONTE e MASCAGNI (2012), SEGURA
et al. (2013), JACH et al. (2016), SHEPARD e CHABOO (2015).

Stegoelmis figueiredoensis Fernandes, Passos e Hamada, 2011°

Fernandes, Passos e Hamada, 2011: 58

Distribui¢do: Brasil (AM) - FERNANDES et al., (2011), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH
et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Stegoelmis geayi (Grouvelle, 1908)

Stenelmis geayi Grouvelle, 1908: 181

Distribui¢do: Brasil (RR) - ALMEIDA et al. (2020), PASSOS et al. (2023), CAPITULO 2;
Equador - SANDERSON (1953), SPANGLER (1990), PASSOS et al. (2010), MONTE e
MASCAGNI (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Guiana -
BLACKWELDER (1944), SANDERSON (1953), SPANGLER (1990), PASSOS et al.
(2010), MONTE e MASCAGNI (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Guiana
Francesa - SPANGLER (1990), PASSOS et al. (2010), MONTE e MASCAGNI (2012),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Venezuela - SPANGLER (1990), PASSOS et al.
(2010), MONTE ¢ MASCAGNI (2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).
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Stegoelmis ica Spangler, 1990°

Spangler, 1990: 40

Distribui¢do: Brasil (AM) - SPANGLER (1990), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al.
(2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Stegoelmis shepardi Fernandes, Passos e Hamada, 2011

Fernandes, Passos e Hamada, 2011: 61

Distribui¢do: Brasil (RR) - FERNANDES et al., (2011), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH
et al. (2016), ALMEIDA (2023), PASSOS ef al. (2023); Guiana Francesa - CLAVIER ef al.
(2021).

Stegoelmis stictoides Spangler, 1990

Spangler, 1990: 39

Distribuigdo: Brasil (AM) - PASSOS e al. (2010, 2023), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH
et al. (2016); Colombia - GONZALEZ-CORDOBA et al. (2019, 2020); Guiana - SPANGLER
(1990), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Suriname -
SHORT e KADOSOE (2011), JACH et al. (2016); Venezuela - SPANGLER (1990), PASSOS
et al. (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Stegoelmis verrucata Hinton, 1939

Hinton, 1939¢: 31

Distribui¢dao: Brasil (PA, RR*) - HINTON (1939c), SANDERSON (1953), PANGLER
(1990), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), ALMEIDA
(2023*), PASSOS et al. (2023); Guiana Francesa - HINTON (1939c), BLACKWELDER
(1944), SANDERSON (1953), PANGLER (1990), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al.
(2013), JACH et al. (2016), CLAVIER et al. (2021).

Stenhelmoides Grouvelle, 1908
Grouvelle, 1908: 182
Distribuigdo: Belize, Brasil (AM, AP, BA, GO, MG, MT, SP), Colombia, Costa Rica,
Equador, Guatemala, Guiana, Guiana Francesa, Honduras, Panama, Paraguai, Peru,

Venezuela.
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Stenhelmoides beebei Spangler e Perkins, 1989
Spangler e Perkins, 1989: 29
Distribuicdo: Brasil (AM, AP, RR) - FERNANDES et al. (2020), ALMEIDA (2023),
PASSOS et al. (2023), CAPITULO 2; Guiana - SPANGLER e PERKINS (1989), PASSOS et
al. (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Venezuela - SPANGLER e PERKINS
(1989), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et
al. (2020).

Stenhelmoides grandis Spangler e Perkins, 1989

Spangler e Perkins, 1989: 34

Distribuig¢do: Brasil ( AM, PA, RR*) - SPANGLER e PERKINS (1989), PASSOS et al.
(2010), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et al. (2020),
ALMEIDA (2023%*), PASSOS et al. (2023); Guiana Francesa - SPANGLER e PERKINS
(1989), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et
al. (2020); Venezuela - SPANGLER e PERKINS (1989), PASSOS et al. (2010), SEGURA et
al. (2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et al. (2020).

Stenhelmoides grouvellei Pic, 1923*

Stenelmoides grouvellei Pic, 1923:4

Distribuigdo: Brasil (RR*) - CAPITULO 2*; Guiana Francesa - BLACKWELDER (1944),
DELEVE (1970), SPANGLER e PERKINS (1989), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al.
(2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et al. (2020).

Stenhelmoides platysternum Spangler e Perkins, 1989

Spangler e Perkins, 1989: 39

Distribui¢do: Brasil (AM) - FERNANDES et al. (2020), PASSOS et al. (2023); Equador -
SPANGLER e PERKINS (1989), PASSOS ef al. (2010), MONTE ¢ MASCAGNI (2012),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Stenhelmoides stegastus Spangler e Perkins, 1989

Spangler e Perkins, 1989: 49

Distribuicdo: Brasil (AM, AP, MT, PA) - SPANGLER e PERKINS (1989), PASSOS et al.
(2010), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et al. (2020),
PASSOS et al. (2023); Venezuela - SPANGLER e PERKINS (1989), PASSOS et al. (2010),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).
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Stenhelmoides strictifrons Grouvelle, 1908

Grouvelle, 1908: 183

Distribuigdo: Brasil (AM, AP, BA, GO, MG, MT, PA, SP, TO) - SPANGLER ¢ PERKINS
(1989), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016),
FERNANDES et al. (2020), GUEDES (2022), PASSOS et al. (2023); Guiana -
BLACKWELDER (1944), SPANGLER ¢ PERKINS (1989), PASSOS et al. (2010),
SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et al. (2020); Guiana Francesa -
GROUVELLE (1908), SPANGLER ¢ PERKINS (1989), PASSOS et al. (2010), SEGURA et
al. (2013), JACH et al. (2016), CLAVIER et al. (2021); Peru - SPANGLER e PERKINS
(1989), SEGURA et al. (2013), SHEPARD ¢ CHABOO (2015), JACH et al. (2016),
FERNANDES et al. (2020); Venezuela - SPANGLER ¢ PERKINS (1989), PASSOS et al.
(2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et al. (2020).

Stenhelmoides submaculatus Hinton, 1937

Stenelmoides submaculatus Hinton, 1937¢: 109

Distribui¢do: Brasil (ES) - HINTON (1937c), SPANGLER e PERKINS (1989), SEGURA et
al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), FERNANDES et al. (2020), PASSOS et al. (2023),
Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016),
FERNANDES et al. (2020).

Stenhelmoides variabilis Spangler e Perkins, 1989

Spangler e Perkins, 1989: 45

Distribuigdo': Brasil (MT, RR, TO*) - FERNANDES et al. (2020), GUEDES (2022%),
PASSOS et al. (2023); Guiana - FERNANDES et al. (2020); Venezuela - SPANGLER e
PERKINS (1989), PASSOS et al. (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016),
FERNANDES et al. (2020).

'Registro estadual errado no CTFB “RO” e ausente “RR”.

Tolmerelmis Hinton, 1972
Hinton, 1972a: 39
Distribuigdo: Brasil (SC), Paraguai.

Tolmerelmis pubipes (Hinton, 1936)
Heterelmis pubipes Hinton, 1936a: 285
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Distribui¢do: Argentina - FERNANDEZ et al. (2008), MANZO ¢ ARCHANGELSKY
(2012), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016); Brasil (SC) - HINTON (1936¢, 1972a),
SEGURA et al. (2012, 2013), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023); Paraguai -
SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), JACH et al. (2016).

Tyletelmis, Hinton, 1972
Hinton, 1972a: 37
Brasil (AP*, AM, MT*, RO, RR*, TO*), Guiana Francesa.

Tyletelmis mila Hinton, 1972

Hinton, 1972a: 37

Distribuicdo: Brasil (AM, PA, RO) - HINTON (1972a), PASSOS et al. (2010); FERNANDES
et al. (submetido): ANEXO 2.4 ; Guiana Francesa - CLAVIER et al. (2021), FERNANDES et
al. (submetido): ANEXO 2.4.

'Registros estaduais ausentes no CTFB “PA, RO”.

Tyletelmis assai Fernandes, Polizei e Hamada (submetido)*®
Fernandes et al. (submetido): ANEXO 2.4.
Distribui¢do: Brasil (AM*) - FERNANDES et al. (submetido): ANEXO 2.4.

Tyletelmis buriti Fernandes, Polizei ¢ Hamada (submetido)*®
Fernandes et al. (submetido): ANEXO 2.4.
Distribui¢do: Brasil (MT*, TO*) - FERNANDES ef al. (submetido): ANEXO 2.4.

Tyletelmis pupunha Fernandes, Polizei ¢ Hamada (submetido)*®
Fernandes et al. (submetido): ANEXO 2.4.
Distribuicdo: Brasil (AM*, PA*) - FERNANDES et al. (submetido): ANEXO 2.4.

Tyletelmis tucuman Fernandes, Polizei e Hamada (submetido)*®
Fernandes et al. (submetido): ANEXO 2.4.
Distribui¢do: Brasil (AP*, RR*) - FERNANDES et al. (submetido): ANEXO 2.4.

Xenelmis Hinton, 1936
Hinton, 1936¢: 427
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Distribui¢do: Argentina, Brasil (AM, GO, PA, RO, RJ, RR, SC, TO*), Coléombia, Guiana

Francesa, Paraguai.

Xenelmis audax Hinton, 1946

Hinton, 1946b: 239

Distribui¢ao: Argentina - HINTON (1946b), BROWN (1970), MANZO (2006), SEGURA et
al. (2013), JACH et al. (2016); Brasil (AM, GO, PA, RO, RJ, RR, SC, TO*) - HINTON
(1946b), BROWN (1970), MANZO (2006), SEGURA et al. (2012, 2013), SAMPAIO et al.
(2015), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Xenelmis comis Hinton, 1946

Hinton, 1946b: 240

Distribui¢do: Argentina - HINTON (1946b), BROWN (1970), MANZO (2006),
FERNANDEZ et al. (2008), SEGURA et al. (2013), SAMPAIO et al. (2015), JACH et al.
(2016) Brasil (SC, RR*) - HINTON (1946b), BROWN (1970), MANZO (2006), SEGURA et
al. (2012, 2013), SAMPAIO et al. (2015), JACH et al. (2016), ALMEIDA (2023), PASSOS et
al. (2023); Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), SAMPAIO et al.
(2015), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Xenelmis granata (Grouvelle, 1889)°

Helmis granata Grouvelle, 1889: 405

Distribuig¢ao: Brasil (AM, RJ, SC) - GROUVELLE (1889), HINTON (1946b), BROWN
(1970), PASSOS et al. (2009, 2010), SEGURA et al. (2012, 2013), SAMPAIO et al. (2015),
JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023).

Xenelmis granatoides Sampaio, Passos e Ferreira, 2015

Sampaio, Passos e Ferreira, 2015: 117

Distribuicdo: Brasil (RJ) - SAMPAIO et al. (2015), PASSOS et al. (2023); Colombia -
GONZALEZ-CORDOBA et al. (2020).

Xenelmis laura Brown, 1970°

Brown, 1970: 62

Distribuicao': Brasil (PA) - BROWN (1970), MANZO (2006), PASSOS et al. (2010, 2023),
SEGURA et al. (2012, 2013), SAMPAIO et al. (2015), JACH et al. (2016).

'Registros estaduais errados no CTFB “ES, MG, PR, RJ, RS, SC, SP”.
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Xenelmis micros (Grouvelle, 1889)

Helmis micros Grouvelle, 1889: 406

Distribuicao’: Brasil (RJ, RR, SC, TO*) - GROUVELLE (1889), HINTON (1946b), BROWN
(1970), PASSOS et al. (2009), SEGURA et al. (2012, 2013), SAMPAIO et al. (2015), JACH
et al. (2016), GUEDES (2022*), PASSOS et al. (2023); Paraguai - SHEPARD ¢ BARR
(2016), JACH et al. (2016).

'Registro estadual ausente no CTFB “RR”.

Xenelmis sinecarina Sampaio, Passos e Ferreira, 2015°
Sampaio, Passos e Ferreira, 2015: 116

Distribuigdo: Brasil (RJ) - SAMPAIO et al. (2015), PASSOS et al. (2023).

Xenelmis tarsalis Hinton, 1940

Hinton, 1940: 297

Distribuicdo': Argentina - FERNANDEZ et al. (2008), MANZO ¢ ARCHANGELSKY
(2012), SEGURA et al. (2013), SAMPAIO et al. (2015), JACH et al. (2016); Brasil (RO, RR,
TO*) - HINTON (1946b), BROWN (1970), PERKINS e STEINER JR (1981), MANZO
(2006), PASSOS et al. (2010, 2023), SEGURA et al. (2012, 2013), SAMPAIO et al. (2015),
JACH et al. (2016), GAMA NETO e PASSOS (2016), GUEDES (2022); Guiana Francesa -
CLAVIER et al. (2021).

'Registro estadual ausente no CTFB “RR”

Xenelmis teres Hinton, 1946°

Hinton, 1946: 238

Distribuigdo: Brasil (RO) - HINTON (1946b), BROWN (1970), MANZO (2006), SEGURA
et al. (2012, 2013), SAMPAIO et al. (2015), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023);
Colombia - GONZALEZ-CORDOBA et al. (2020).

Xenelmis tuchaua Fernandes, Almeida e Boldrini, 2023 (no prelo)*®
Fernandes et al. (2023 no prelo): ANEXO 2.2.1
Distribuigdo: Brasil (RR*) - FERNANDES et al. (2023 no prelo): ANEXO 2.2.1.

Xenelmis uruzuensis Manzo, 2006

Manzo, 2006: 55
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Distribui¢do: Argentina - MANZO (2006), FERNANDEZ et al. (2008), MANZO e
ARCHANGELSKY (2012), SEGURA et al. (2013), SAMPAIO et al. (2015), JACH et al.
(2016); Brasil (GO) - BARBOSA et al. (2013a), JACH et al. (2016), PASSOS et al. (2023);
Paraguai - SHEPARD e JULIO (2010), SEGURA et al. (2013), SAMPAIO et al. (2015),
JACH et al. (2016).



75
4.3.2. CARACTERIZACAO DA FAUNA DE ELMIDAE EM DIFERENTES DO BRASIL E
SUA SIMILARIDADE ENTRE ECOSSISTEMAS BRASILEIROS
Ao final da listagem atualizada, a fauna de Elmidae do Brasil passa a contar com 28
géneros e 207 espécies conhecidas, distribuidos em 18 estados da federacao (Tabela I; Figura
IT), nas cinco regides (Centro-Oeste, Norte, Nordeste, Sudeste e Sul) e em quatro biomas
(Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal) (Tabela I; Figura III). Esses novos
dados representam o incremento de dois géneros (Elachistelmis e Epodelmis) e nove espécies
para o Brasil. Além disso, foram listados os primeiros registros estaduais para 15 géneros:
Austrolimnius (RR, TO), Cylloepus (RR, TO), Elachistelmis (RR), Epodelmis (MT, RR),
Gyrelmis (TO), Heterelmis (TO), Hexacylloepus (RR, TO), Hintonelmis (RR), Macrelmis
(TO), Microcylloepus (RR, TO), Neoelmis (RR, TO), Phanocerus (RR, TO), Pilielmis (RR),
Tyletelmis (AP, PA, RO, RR, TO), Xenelmis (TO) (Tabela I).

Tabela 1. Tabela mostrando o nimero de géneros e espécies conhecidos para os estados ¢ biomas do Brasil.
Numeros com “*” representam atualiza¢des baseadas nos dados ainda ndo publicados contidos em ALMEIDA
(2022), GUEDES (2021), ALMEIDA et al. (em preparagdo), FERNANDES ef al. (2023 no prelo) e
FERNANDES et al. (submetido).

N NE SE 5

AM AP PA RO RR TO GO DF MT MS BA ES MG RI SP PR RS SC
Austrolimnius 1 1 1 1#* 2% 4 4 1 B & (5331 1550
Cylloepus 1 = > 2 e [
Elachistelmis ]E
Elmis i) im0
Epodelmis 1% 1*
Gyrelmis 7 SH IS 5* /) [
Heterelmis o -- - -
Hexacylloepus 1 2 2% 1 1 1 BN 2 Oe ! S A
Hexanchorus - - -
Hintonelmis 7 55 2R [T
Macrelmis 2 1 2 2% + 1 RN [Fizs]
Microcylloepus 2 1* 1* 1 - - -
Neblinagena 1
Neoelmis 3 10 4T [T 2% 1 547 [T o
Neolimnius 1 1
Qolimnius 1 [ |
Pagelmis 1 2
Phanoceroides 1
Phanocerus 1 1% 1* 1 - -
Pilielmis 3 2 1 1*
Portelmis 4 2 1 2 1 1
Potamophilops 1 | 1 1 - 1 -
Spanglerelmis - -
Stegoelmis 3 1 10 B2l
Stenhelmoides 5 2 4 I BIADE | 1+1% 1 3 i1 | |
Tolmerelmis -
Tvletelmis 12%) [FEE ) 2% 1 1* 1* 1*
Xenelmis 1 i el | 2 1 ] ==
Total gen. 18 20 I S 21 14 11 2 6 1 3 2 8 9 9 1 3 |16
Total spp. 47 312321 34 27 18 5 8 1 4 2 9 29 24 4 7 74

Amazdnia Cerrado - Caatinga - Mata Atlantica Pantanal
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Das 207 espécies contabilizadas para o Brasil, 117 delas sdo conhecidas apenas para o

pais. Ja para os géneros, apenas dois (Qolimnius ¢ Spanglerelmis) dos 28 ndo possuem
registros para outros paises. Para alguns dos géneros mais especiosos do Brasil, a maior parte
das espécies registradas sdo endémicas (e.g. Hexacylloepus, Macrelmis, Neoelmis). E no caso

do género Cylloepus, todas as 20 espécies conhecidas para o Brasil s6 ocorrem no pais.

Figura II. Mapa com projecdo da cobertura vegetacional do Brasil (IBGE 2023) mostrando o niimero de géneros
(acima da barra) e espécies (abaixo da barra) conhecidos para os estados do Brasil. Nimeros em vermelho
representam atualizagdes baseadas nos dados ainda ndo publicados contidos em ALMEIDA (2023), GUEDES
(2022), ALMEIDA et al. (em preparagdo), FERNANDES et al. (2023 no prelo) e FERNANDES et al.
(submetido). Os estados sem nenhuma espécie registrada aparecem em branco.

Com relagdo a distribuicdo dos géneros de Elmidae nas diferentes regides do Brasil
(Centro-Oeste, Norte, Nordeste, Sudeste, Sul), 12 géneros (Elmis, Elachistelmis,
Hexanchorus, Neblinagena, Neolimnius, Qolimnius, Pagelmis, Phanoceroides, Pilielmis,

Spanglerelmis, Stegoelmis e Tolmerelmis) apresentam sua distribui¢do restrita a apenas uma
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dessas regides, dois géneros (Portelmis e Tyletelmis) apresentam distribuicdo em duas regides
fronteirigas, dois géneros (Epodelmis e Hintonelmis) apresentam distribui¢ao em duas regides
disjuntas e 12 géneros (Austrolimnius, Cylloepus, Gyrelmis, Heterelmis, Hexacylloepus,
Macrelmis, Microcylloepus, Neoelmis, Phanocerus, Potamophilops, Stenhelmoides, Xenelmis)
apresentam distribui¢do ampla, ocorrendo em ao menos trés regides diferentes do Brasil

(Tabela I; Figura II).

700 50° 500 400

Legenda

[ Amazénia
[CICaatinga

[ Cerrado

[ Mata Atlantica
[ Pantanal
Pampa

Figura III. Mapa mostrando o niumero de géneros (acima da barra) e espécies (abaixo da barra) conhecidos para
cada bioma do Brasil (IBGE 2022). Os registros ainda ndo publicados contidos na lista de espécies, na Tabela X

e na Figura X ja aparecem contabilizados.

Dentre os biomas brasileiros, a Amazonia corresponde a maior riqueza de géneros, com
23 géneros e 84 espécies. A Mata Atlantica, por sua vez, corresponde a maior riqueza de
espécies, com 116 espécies distribuidas em 18 géneros. O Cerrado ¢ o terceiro bioma mais
diversos até o momento, com 15 géneros e 45 espécies conhecidas. Ja o Pantanal e a Caatinga
contam com apenas um registro de género e espécie até o momento e, juntamente com o
Pampa (nenhum registro), configuram os biomas com fauna de Elmidae completamente

desconhecida do Brasil (Tabela I; Figura III).
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Figura IV. Mapa com a projecdo das areas de florestas (Atlantica e Amazonica) e savanas (Amazonica e do
Brasil-Central) do Brasil (IBGE 2023). Numero de géneros (acima da barra) e espécies (abaixo da barra)
conhecidos para cada ecossistema.

O mapa da Figura IV ilustra a riqueza de géneros e espécies da fauna de Elmidae em
quatro diferentes ecossistemas brasileiros. os ecossistemas foram categorizados como Floresta
Amazonica (FAm), as Floresta Atlantica (FAt), as Savana do Brasil-Central (SBC) e Savana
Amazodnica (SAm). Esses ecossistemas representam as grandes areas continuas de florestas e
savanas do Brasil e foram delimitados através do Mapa de Vegetacdo do Brasil (IBGE, 2023).

O Diagrama de Venn (Figura V) foi confeccionado com o intuito de visualizar de
maneira pratica as conexdes da fauna entre os quatro ecossistemas comparados (FAm, FAt,
SAm e SBC). Nele ¢ possivel perceber que apenas 8 (Cylloepus, Gyrelmis, Hexacylloepus,
Macrelmis, Microcylloepus, Neoelmis,, Stenhelmoides, Xenelmis) dos 26 géneros sdo comum
entre os ecossistemas. O género Phanoceroides ¢ exclusivo para a Floresta Amazdnica, os
géneros Elachistelmis e Neblinagena para a Savana Amazonica, os géneros Hexanchorus,
Spanglerelmis e Tolmerelmis para a Floresta Atlantica e a Savana do Brasil Central ndo

apresenta nenhum género exclusivo registrado (Figura V).



79

Savana Amazdnica

Elachistelmis
Neblinagena
Neolimnius
Pagelmis
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Figura V. Diagrama de Venn para o compartilhamento de géneros de Elmidae registrados entre Floresta
Amazonica, Floresta Atlantica, Savana Amazodnica e Sava do Brasil Central.

O diagrama também mostra que, os pares de ecossistemas com conectividade
geografica (Figura IV) sdo aqueles que apresentam compartilhamento exclusivo de géneros.
Os ecossistemas FAm e SAm compartilham os géneros Neolimnius, Pagelmis, Pilielmis ¢
Stegoelmis géneros. Enquanto FAt e SBC compartilham Heterelmis e Oolimnius. As demais
combinagdes de ecossistemas ndo possuem nenhum género exclusivamente compartilhado
(Figura V.). As relagdes de fauna ilustradas pelo diagrama estdo também representadas na
forma de indice de similaridade (Tabela II) e de dendrogramas de agrupamento (Figura VI),
tanto para os géneros, quanto para as espécies desses quatro ecossistemas.

A partir das matrizes de presenca e auséncia dos géneros e das espécies de Elmidae nos
quatro ecossistemas, foi calculado o indice de similaridade de Jaccard (Tabela IT). As matrizes
de similaridade foram utilizadas para as andlises de agrupamento (UPGMA) para a
composi¢ao de espécies (Figura VI-A) e géneros (Figura VI-B) entre esses ecossistemas. Em
ambos os dendrogramas, verificou-se a configura¢do ((FAm + SAm) + (FAt +SBC)), tanto

para os géneros, quanto para as espécies.
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Baseado na similaridade da composi¢do de espécies entre os ecossistemas, verificamos
que a SBC possui uma fauna muito pouco similar a da SAm (0,07792), e sua fauna se
assemelha mais a fauna da FAm (0,171171) e a da FAt (0,13380). Ja a composicao de espécies
da SAm ¢ mais similar a da FAm (0,21590), e mais dissimilar da FAt (0,03401) (Tabela II,
Figura VI). A similaridade das espécies entre a FAm e a FAt foi a mais baixa (0,02777)
(Tabela II), evidenciando a relagdo entre a similaridade da fauna e a distancia geografica entre
os ecossistemas refletida no diagrama de Venn (Figura V).
Ja para a similaridade da composicao de géneros entre os ecossistemas, as relagoes
foram parecidas. As SBC novamente apresentaram uma fauna mais similar a das FAt (0,65)
do que das SAm (0,59). Enquanto as FAm e SAm apresentaram composi¢do de géneros

bastante similar (0,78268) (Tabela II).

Tabela II. Valores dos indices de Similaridade de Jaccard para as espécies de Elmidae entre quatro diferentes
ecossistemas Brasileiros. Floresta Amazonica (FAm), Floresta Atlantica (FAt), Savana Amazonica (SA), Savana
do Brasil-Central (SBC).

Espécies Géneros
SBC SA FAt FAm SBC SA FAt FAm
SBC 1 0,07792  0,13380 0,17171 1 0,59090 0,65 0,5
SA 0,07792 1 0,03401 0,21590 | 0,59090 1 0,46153  0,78260
FAt 0,13380 0,03401 1 0,02777' 0,65 0,46153 1 0,44444
FAm 0,17171  0,21590 0,02777 1 | 0,5 0,78268  0,44444 1
A # B z
0.407 0.901
0.851
0.351
0.801 -
0.301
0.75
0251 s
78
76
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0.60-
0.151
50
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100 0.507
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Figura VI. Dendrograma de agrupamento por UPGMA baseado nos valores do indice de Similaridade de Jaccard
para as espécies (A) e géneros (B) de Elmidae entre quatro ecossistemas Brasileiros: Floresta Amazonica (FAm),
Floresta Atlantica (FAt), Savana Amazonica (SA), Savana do Brasil-Central (SBC). Valores de bootstrap (10.000
reamostragens) estdo plotados na base dos agrupamentos.
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4.3.3 CHAVE TAXONOMICA PARA OS ADULTOS DOS GENEROS DE ELMIDAE DO
BRASIL

A chave a seguir foi confeccionada baseada no estudo de caracteres morfoldgicos para
todos géneros com registro para o Brasil, além de géneros ainda sem registro formalizado para
o pais e encontrados por ALMEIDA (2023), ALMEIDA et al. (em preparagdo) e
FERNANDES et al. (submetido). Os géneros Amazonopsis BARR, 2018 e Hypsilara
MAIER, 2011 ndo foram incluidos na lista de espécies para o Brasil, porém, espécies
indeterminadas de ambos os géneros foram encontradas em material examinado durante a
confeccdo da tese e, portanto, eles foram incluidos na chave. O género Amazonopsis foi
encontrado para o estado de Roraima por ALMEIDA (2023) e em material depositado no
MZUSP provindo do estado do Amazonas. Ja o género Hypsilara foi encontrado em material
depositado no MZUSP provindo do estado do Amazonas. O género Elmis possui ocorréncia
duvidosa para o Brasil e estd categorizado como incertae sedis no checklist mundial de
Elmidae (J , portanto, foi omitido da chave. Logo, a chave trata de 25 dos 26 géneros
previamente registrados para o Brasil e adiciona mais quatro, totalizando 29 géneros.

A nomenclatura, organizacao e caracteres utilizados nesta chave seguem principalmente
as proposicoes de HINTON (1940), BROWN (1972), PASSOS (2007), MANZO (2005),
BARBOSA et al. (2013a), FERREIRA et al. (2014) e PASSOS et al. (2018).

1 Antena clavada, subclavada ou com ao menos seis antenomeros distais tdo largos ou mais
largos que longos (Figs. VII 1 — 6 e VIII 1 — 6); corpo geralmente coberto com pubescéncia
densa e ereta; com franjas de cerdas de limpeza nas tibias (tomento) geralmente ausentes. ... 2
1’ Antena filiforme, eventualmente com antenomeros ligeiramente alargados, mas ndo como
descrito acima (Figs. VII 7 — 29 e VIII 7 — 29); corpo geralmente glabro, coberto por camada

densa de micro-cerdas inclinadas (plastrdo) e por cerdas eretas esparsas; tibias geralmente

com franjas de cerdas de limpeza (tomento). ...........oouiiiiiiiiiiiiiiii e, 7
2 (1) Comprimento total do corpo variando entre 2,0 mme 4,5 mm. ............cceevninnnn... 3
2> Comprimento total do corpo variando entre 5,0 mme 7,5 mm. ............cooeiiiiiiiiin 6

3 (2) Pronoto com impressao ou depressao transversal no 1/3 apical (Figs. VII2 -4 e VIII 2 —
A 4
3’ Pronoto sem impressdo ou depressdo transversal no 1/3 apical. (Figs. VII 1 e VIII 1).
e et e eeeeeeeeeeessseeessseeesssseessseeessseeessseeesseteensseeensteeantteeanreeeaheeeateeeanreeenraens Phanocerus Sharp
4 (3) Antena com seis antendmeros distais formando clava distinta; Pronoto com depressao
transversal em forma de V no 1/3 apical (Figs. VII 3 — 4 e VIII 3 — 4), carena sublateral

evidente N0 1/2 Dasal. ..ottt e, 5
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4> Antena com seis antenomeros distais ligeiramente alargados, sem formar clava; Pronoto
com impressdo transversal completa no 1/3 apical formando espécie de constri¢do, carena
sublateral ausente ou indistinta. (Figs. VII2 e VIII 2). ...................... Hexanchorus Sharp
5(4) Corpo dorsalmente recoberto por plastrao e setas eretas esparsas, ventre densamente
recoberto por setas curtas e eretas (Figura IX 1); protibia com tomento. (Figs. VII 3 e VIII 3).
......................................................................................... Phanoceroides Hinton
25’ Corpo densa e uniformemente recoberto por setas curtas e eretas (Figura IX 3); protibia
sem tomento. (Figs. VII 4 € VIII 4). c..oooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e Hypsilara Maier
6 (2’) Pronoto com impressao transversal completa no 1/3 apical, sem impressdo ou carena
sublateral sinuosa; apice do processo prosternal abruptamente acuminado. (Figs. VII 5 e VIII
) TP Potamophilops Grouvelle
6’ Pronoto com impressao longitudinal discal estreita e profunda no disco, com impressao ou
carena sublateral sinuosa; dpice do processo prosternal gradualmente acuminado. (Figs. VII 6
€ VIIL 6). .o Neblinagena Spangler
7(1) Pronoto ligeiramente mais estreito que os élitros, geralmente com margens lateais
subparalelas ou com leve constri¢ao; fémures sem regido mediana globosa. ............cccceueee.ee. 8

7’ Pronoto bem mais estreito que os ¢élitros, com forte constricdo nos 2/5 apicais; fémures

globosos na regido mediana. (Figs. VII 7€ VIII 7). ..cccoviviininiiniiniiienn. Neolimnius Hinton
8(7) Pronoto e élitro sem carenas (Figs. VII8 — 11 e VIII 8 — 11). ...c.ooviiviiiiiiiiiiiiieieeie,
9

8’ Pronoto ou é€litro com ao menos um par de carenas (Figs. VII 12 — 29 e VIII 12 - 29). ....
12

9(8) Comprimento total entre 1,5 mm e 4.5 mm; pronoto e ¢élitro completamente cobertos por
plastrdo, exceto faixa longitudinal no disco pronotal e nas margens da sutura elitral (Figs. VII
8 —9 e VIII 8 — 9); regido ventral distintamente granulosa, com puncturas indistintas (Figura
| LK ) TR OSSO PP U PSP PPRUPRPR 10
9’ Comprimento total entre 4,2 mm e 6.0 mm; Pronoto e élitro com area variavel coberta por
plastrao (Figs. VII 10 — 11 e VIII 10 — 11); regido ventral coberta por puncturas grosseiras €
com granulos indistintos (Figura IX 4). .......cooiiioiiiiiiieee et 11
10(9) Comprimento total entre de 1,5mm e 2.0 mm; processo prosternal distintamente mais
estreito que a cavidade procoxal; metatrocanter com tubérculo apicoventral pontiagudo; tibias
sem franjas de tomento. (Figs. VII 8 e VIII 8). ......coooiiiiiiiiiiiinnnn. Pagelmis Spangler
10’ Comprimento total entre 2,0 mm e 4,5 mm; processo prosternal tdo largo quanto a
cavidade procoxal; metatrocanter sem tubérculo; tibias com franjas de tomento. (Figs. VII 9 e

VL ). o Stenhelmoides Grouvelle
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11(9’) Pronoto e élitro com protuberancias (gibosidades) e proje¢des na superficie; pronoto
com impressdo longitudinal larga e rasa no disco, sem sem perfuracdes nas fémeas; garras
tarsais sem modificagdes nos machos. (Figs. VII 10 e VIII 10). ............. Stegoelmis Hinton
11° Pronoto e élitro sem protuberancias ou projegdes; pronoto sem impressdoes, com uma
perfuracdo de cada lado no meio do disco nas fémeas; garras tarsais acatadas e retorcidas nos
machos. (Figs. VII 11 € VIIT 11). .occooooiiiiieiiieieeceeee e Amazonopsis Barr
12(8) ELitro Sem eStriad ACESSOTIA ........ov.vveeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeseeeeeeeeesesees s sssees s seesesneseeeseneens 13
12” Elitro com estria acessoria na base entre as estrias 1 ¢ 2 (Figura IX 5). (Figs. VII 12 e VIII
L) e e Macrelmis Motschulsky
13(12) Epipleura sem fileira longitudinal de granulos. ..........c.cccceevevieiieniieniienieeiecieeeeee. 14
13’ Epipleura com uma ou mais fileiras longitudinais de granulos (Figura IX 6). (Figs. VII 13
VI 13). o eereeesvee e eennn. AUSTrolimnius Carter € Zeck
14(13) Pronoto sem depressdes ou impressoes no disco (Figs. VII 14 — 19 e VIII 14 — 19).
.15
14’ Pronoto com depressdes ou impressdes no disco (Figs. VII 20 — 29 e VIII 20 — 29). .... 20
15(14) Elitro com ao menos duas carenas ou fileiras elevadas de granulos. (Figs. VII 15— 19 e
16
15° Elitro com apenas uma carena ou fileira elevada de granulos. (Figs. VII 10 e VIII 10).
............................................................................................... Tyletelmis Hinton
16(15) Corpo geralmente oblongo ou ovalado em vista dorsal/ventral; processo prosternal
cerca de 1,5x mais largo que a cavidade procoxal. (Figs. VII 15—-17 e VIII 15— 17) ........ 17
16’ Corpo geralmente alongado e/ou subparalelo; processo prosternal nunca distintamente
mais largo que a cavidade procoxal (Figs. VII 18 — 19 e VIII 18 —19). .....cocoiiiiiiinnan.n.
19
17(16) Elitro sem carena no quinto e no sétimo intervalo (Figs. VII 16 — 17 ¢ VIII 16 — 17)

17’ Elitro com carena no quinto e no sétimo intervalo. (Figs. VII 15 € VIIT 15).......cccoceeuuenn....
............................................................................................. Gyrelmis Hinton
18(17) Pronoto opaco, completamente coberto com tomento, geralmente sem carena
sublateral, se presente, nunca completa. (Figs. VII 16 e VIII 16). ................... Xenelmis Hinton
18’ Pronoto reluzente, sem cobertura de plastrdo; com carena sublateral praticamente

completa. (Figs. VII 17 e VIII 17). ...oiiiiiiii e, Oolimnius Hinton
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19 (16°) Corpo escuro, amarronzado; comprimento total entre 2,3 mm e 2,6 mm; estruturas
maxilares ndo alongadas; processo prosternal sem constri¢ao. (Figs. VII 18 e VIII 18)..............
............................................................................ Spanglerelmis Polizei e Bispo
19’ Corpo claro, amarelado, exceto pela cabega escurecida; comprimento total entre 0,9 mm e

1,2 mm; estruturas maxilares distintamente alongadas; processo prosternal com constri¢ao

mediana (Figs. VII 19 € VIII 19) ....coooiiiiiiiiiiiecieeeeee e Elachistelmis Maier
20(14) Garras tarsais com um dente basal (Figura IX 7). ....ccccceeviieniiieniieeeieceee e 21
20’ Garras tarsais sem dente basal (Figura IX 8) .........oooiiiiiiiiiii e, 22

21(20) Pronoto com carena sublateral ultrapassando o 1/3 basal, com angulos anterolaterais
projetados em forma de dente, com margem lateral serrilhada; élitro com ao menos uma curta
carena formada por fileiras de granulos elevados no quarto e no sexto intervalos. (Figs. VII 20
€ VI 18 ot e e e e Pilielmis Hinton

21’ Pronoto com carena sublateral restrita ao 1/4 basal, com angulos anterolaterais nao
projetados em forma de dente, com margem lateral lisa; élitro geralmente sem carenas, se
presente, nunca no quarto intervalo. (Figs. VII 21 e VIII 21). ............ Hintonelmis Spangler

22 (20’) Pronoto geralmente com um par de carenas sublaterais; €litro com ao menos um
interalo carenado (Figs. VII 23 —29) e VIII 23 —29). ..ottt 23

22’ Pronoto com carena sublateral, se presente, curta, nunca ultrapassando o 1/4 basal; élitro
sem carenas. (Figs. VII 22 e VIII 22). ....cooiiiiiiiiiieeeeeeeeee e Portelmis Sanderson
23(22) Pronoto com depressdao ou impressao transversal, quando presente, restrita ao disco,
ndo alcangando a margem lateral do pronoto; élitro com ao menos duas carenas ou fileiras de
granulos elevados (Figs. VII 24 —29 e VIII 24 —29). ..ot 24
23’ Pronoto com depressao ou impressdo transversal completa; élitro com apenas uma carena
sublateral no sexto intervalo. (Figs. VII 23 e VIII 23). ..........ooiinnnnnen. Neoelmis Musgrave
24(23) Corpo geralmente compacto, ovalado, com ¢élitro aproximadamente 1,5 x o
comprimento do pronoto; pronoto com ao menos uma rasa impressao ou depressdo transversal
no disco, sem iIMpPressOes ODIIQUAS. .....iveiiiiii i e 25
24’ Corpo geralmente alongado, com ¢élitro aproximadamente 2,0x o comprimento do
pronoto; pronoto sem impressao ou depressao transversal no disco, se presente, acompanhada
de par de impressdes obliquas no 1/3 basal do diSCO. .......ccceiriieriiiiiiiiiiiciiee e 26
25(24) Pronoto com uma larga e profunda depressdo longitudinal no disco; angulo
anterolateral do pronoto projetado em forma de dente de ponta arredondada; margens laterais
e apical do processo prosternal sinuosas; €litro com puncturas grosseiras no disco (Figs. VII

24 € VIIL24). oo e e sene s, TOIMerelmis Hinton
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25’ Pronoto geralmente sem impressdo ou depressdo longitudinal, se presente, curta e pouco
visivel no centro do disco; angulo anterolateral do pronoto projetado em forma de dente
pontiagudo; margens laterais e apical do processo prosternal quase retas; €litro com puncturas
finas no disco. (Figs. VII 25 e VIII 25). ..ooiiiiiiii e, Heterelmis Sharp

26(24°) Hipomero tomentoso, com ao menos uma faixa ampla de tomento na regido anterior. .

26’ Hipomero geralmente sem tomento, se presente, restrito a uma estreita faixa marginando a
cavidade procoxal OU O PrONOTO. ......iinetit ittt e et e e e aeeaeens 28
27(26) Hipomero com faixa de tomento completa apenas na regido anterior. (Figs. VII 26 e
VIIL 26). ot e Hexacylloepus Hinton
27’ Hipdomero amplamente coberto com tomento, exceto por mancha sem tomento na regido
anterior adjacente ao prosterno (Figs. VII 27 e VIII 27). ........................ Epodelmis Hinton

28(26°) Comprimento total geralmente menor que 2.5 mm; disco do pronoto com impressao
ou depressdo transversal nos 2/5 apical e par de impressdes obliquas no 1/3 basal; disco do
metaventrito geralmente delimitado por par de carenas (Figura VIII 9); disco do ventrito |
geralmente delimitado por par de carenas (Figura IX 9). (Figs. VII 28 e VIII 28).
...................................................................................... Microcylloepus Hinton
28’ Comprimento total geralmente a partir de 2,5 mm; disco do pronoto sem impressdao ou
depressdo transversal, raramente com par de impressdes obliquas; disco do metaventrito
geralmente sem carenas; ventrito I geralmente sem carenas. (Figs. VII 29 e VIII 29).

.......................................................................................... Cylloepus Erichson
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Figura VII. Géneros de Elmidae do Brasil. 1) Phanocerus; 2) Hexanchorus; 3) Phanoceroides; 4) Hypsilara; 5)
Potamophilops; 6) Neblinagena; 7) Neolimnius; 8) Pagelmis 9) Stenhelmoides; 10) Stegoelmis; 11)
Amazonopsis; 12) Macrelmis; 13) Austrolimnius; 14) Tyletelmis; 15) Gyrelmis; 16) Xenelmis; 17) Oolimnius; 18)
Spanglerelmis; 19) Elachistelmis; 20) Pilielmis; 21) Hintonelmis; 22) Portelmis; 23) Neoelmis; 24) Tolmetelmis;
25) Heterelmis; 26) Hexacylloepus; 27) Epodelmis; 28) Microcylloepus; 29) Cylloepus. Todos os espécimes
estdo em propor¢ao a barra de escala. Prancha em alta resolugdo para visualizagdo em detalhe e disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1gMXvyPpH6-UKbsXcyQr7f Hs8QOhVZOWz/view?usp=drive link
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Figura VIII. Géneros de Elmidae do Brasil. Pronoto ¢ antena em destaque. 1) Phanocerus; 2) Hexanchorus; 3)
Phanoceroides; 4) Hypsilara; 5) Potamophilops; 6) Neblinagena; 7) Neolimnius; 8) Pagelmis 9) Stenhelmoides,
10) Stegoelmis; 11) Amazonopsis; 12) Macrelmis; 13) Austrolimnius; 14) Tyletelmis; 15) Gyrelmis; 16) Xenelmis,
17) Oolimnius; 18) Spanglerelmis; 19) Elachistelmis; 20) Pilielmis; 21) Hintonelmis; 22) Portelmis; 23)
Neoelmis; 24) Tolmetelmis; 25) Heterelmis; 26) Hexacylloepus; 27) Epodelmis; 28) Microcylloepus; 29)
Cylloepus. Barras de escala = 0,5 mm.
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Figura IX. Estruturas referidas na chave taxonomica em detalhe. Vista lateral mostrando superficie ventral e
dorsal: 1) Phanoceroides; 2) Phanocerus. Vista ventral mostrando escultura do toérax e abdome: 3)
Stenhelmoides; 4) Amazonopsis. Vista dorsal do élitro mostrando estria acessoria (ea): 5) Macrelmis. Vista
ventral mostrando fileiras de granulos (fg) na epipleura: Austrolimnius. Vista dorsolateral dos tarsos mostrando
garras tarsais com ¢ sem dente basal (db): 7) Hintonelmis; 8) Xenelmis. Vista ventral do térax e abdome
mostrando carena no disco do metaventrito (cmt), epipleura (ep) ¢ carena no disco do ventrito I (cvl): 9)
Microcylloepus. Barras de escala = 0,5 mm (1 — 6, 9) e 0,1 mm (7 — 8).
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4.4 DISCUSSAO

4.4.1 A FAUNA DE ELMIDAE DO BRASIL

A regido Neotropical conta com 51 géneros da familia Elmidae descritos até o
momento e que 45 deles ocorrem na América do Sul (JACH et al. 2016, POLIZEI e BISPO
2021, LINSKY et al. 2021). A fauna brasileira de Elmidae é representada por 29 géneros com
registros formalizados, o que representa mais da metade dos géneros conhecidos para o
Neotropico. Ela também compartilha oito géneros de ampla distribuigdo com o Nedartico
(Cylloepus, Heterelmis, Hexacylloepus, Macrelmis, Microcylloepus, Neoelmis, Phanocerus e
Xenelmis) e o género Austrolimnius com a Australasia (JACH et al. 2016). Além disso,
presume-se que ao menos alguns géneros da fauna Afrotropical representem sindnimos de
géneros neotropicais, ou a0 menos estejam intimamente relacionados ( JACH e BALK 2008,
JACH et al. 2016).

Todos os nove géneros de ampla distribuigdo geografica supracitados também
possuem ampla distribui¢do no territério Brasileiro e, juntamente com Gyrelmis,
Potamophilops e Stenhelmoides, configuram os géneros de Elmidae de ampla distribui¢ao
conhecida no pais (Tabela I). Estes géneros sdo os mais comumente encontrados nos estudos
de levantamento da fauna de insetos aquaticos no Brasil e podem ser considerados de
ocorréncia nacional. Contrariamente, os géneros, Elachistelmis, Hexanchorus, Neblinagena,
Neolimnius, Qolimnius, Pagelmis, Phanoceroides, Pilielmis, Spanglerelmis, Stegoelmis e
Tolmerelmis possuem distribuicdo conhecida extremamente restrita, indicando a possibilidade
de se tratarem de tdxons endémicos a determinadas regides e com requerimentos ambientais
especificos. O conhecimento da distribuigdo de grupos taxondmicos permite uma tomada de
decisdo mais informada na defini¢do de areas prioritarias para conservagdo (RODRIGUES et
al. 2004). Ao identificar areas que abrigam espécies raras, endémicas ou ameagadas, 0s
esfor¢os podem ser concentrados onde sao mais necessarios (MITTERMEIER et al. 2000).

Nossos resultados mostraram que os registros para a fauna de Elmidae se concentram
principalmente em quatro das cinco regides do Brasil (Centro-Oeste, Norte, Sudeste e Sul) e
em trés dos cinco biomas do Brasil (Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica) (Tabela I, Figuras
I, IT). Chama a atenc¢do a quase completa falta de conhecimento sobre a familia na regido
Nordeste do pais, onde apenas o estado da Bahia conta com registros de espécies. Além disso,
os biomas Caatinga e Pantanal contam apenas com uma espécie de Elmidae registrada até o
momento, ¢ 0 Pampa ndo conta com nenhuma.

Apesar dos avancos continuos no aumento dos dados sobre a diversidade da familia no

Brasil (Figura I), nosso conhecimento sobre a familia ainda € incipiente, uma vez que vastas
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regides do pais, e até biomas inteiros, ainda carecem de estudos taxondmicos de qualquer
natureza (Figura II, Tabela II). Os registros para as espécies de Elmidae no Brasil sdo
basicamente restritos as poucas regides onde foram realizados inventarios do por
especialistas, como nos estados do Amazonas (PASSOS et al. 2010), Goias (BARBOSA et
al., 2013a e 2013b), Rio de Janeiro (PASSOS et al. 2009) e pelos registros pontuais trazidos
pelas descrigdes originais das espécies. Trabalhos recentes com a familia no Nordeste (bioma
Caatinga) (TAKIYA et al. 2016) e no Rio Grande do Sul (biomas Mata Atlantica e Pampa)
(BRAUN et al. 2018) apresentam listas de taxons inventariados, porém nao trazem
identificacdes ao nivel especifico e ndo fazem nenhum registro formal para as espécies

listadas, e portanto, ndo sdo contabilizados nas listas de espécies como registros para Brasil.

4.4.2. RELACOES DE SIMILARIDADE ENTRE OS ECOSSISTEMAS DO BRASIL

A comparagao da fauna entre diferentes regides ¢ um topico de grande relevancia para
a ecologia e a conservacao da biodiversidade (MITTERMEIER et al. 2000). Uma abordagem
amplamente utilizada para quantificar essa comparacdo ¢ a utilizacdo dos indices de
similaridade. Estes indices fornecem uma maneira objetiva de medir o grau de semelhanca ou
dissimilaridade entre as comunidades de espécies em diferentes locais (BALAKRISHNAN et
al. 2014).

Os valores do indice de similaridade foram maiores entre os dois ecossistemas que
ocupam a regiao centro-sul do Brasil (SBC e FAt) e entre os dois ecossistemas que ocupam a
porcdo norte (FAm e SAm), formando-se dois grupos de fauna distintos e fortemente
suportados (bootstrap =100). Em especial, o grupo formado pelos dois ecossistemas
amazoOnicos apresentou uma composi¢ao de géneros (78%) e espécies (21%) com alta
similaridade, refor¢ando a ideia de que, no Brasil, hd& uma fauna Amazodnica de Elmidae
caracteristica.

Nossos resultados para a similaridade entre os quatro diferentes ecossistemas
analisados (FAm, FAt, SAm e SBC) refor¢cam a ideia de que a composicao da fauna de
Elmidae no Brasil ndo tem forte relagdo com a fitofisionomia de uma regido. Em coledpteros
terrestres, ¢ demonstrado que as fitofisionomias e a matriz da paisagem sdo fatores que
determinam fortemente a ocorréncia de géneros e espécies (ALMEIDA E LOUZADA 2009).
Por se tratarem de besouros verdadeiramente aquéticos (JACH e BALK 2008, SHORT, 2018),
pelo tamanho diminuto, por possuirem véo de dispersao relativamente fraco e por nao serem
livre natantes (BROWN 1987, BARR e BROWN 2016), ¢ possivel imaginar que as

caracteristicas vegetacionais terrestres, além daquelas relativas a vegeta¢do riparia, ndo
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influenciam diretamente a ocupacgdo e a ocorréncia dos diferentes tdxons nos corpos aquaticos
entre localidades e regides.

Apesar da grande similaridade das faunas de Elmidae entre savanas e florestas na
regido amazonica, o Lavrado de Roraima se mostrou um ecossistema Unico, com altissima
riqueza taxondmica para a familia Elmidae. O Lavrado compartilha géneros com a fauna da
Venezuelana (Neblinagena) e das Guianas (Elachistelmis) que até o momento sdo conhecidos
para nenhuma outra regido do Brasil. Pelo fato do Lavrado formar um continuo de sistemas
campestres e savanicos com a Gran Sabana (Venezuela) e os campos do Rupununi (Guiana)
(CARVALHO et al. 2016), ¢ esperado o aumento de registros compartilhados para géneros e
espécies de Elmidae entre essas regides. Essa expectativa ¢ reforcada por estudos como os
SANTOS e SILVA (2007), que, para aves, constataram que muitas das espécies do Lavrado
sao compartilhadas com a fauna de savanas da Guiana, Guiana Francesa ¢ Venezuela, mas nao
com outras regides do Brasil. Também FALCAO et al. (2011), reportou registros de géneros e
espécies de Baetidae (Ephemeroptera) compartilhados exclusivamente entre o Lavrado de
Roraima e a Guiana Francesa.

Em um estudo de modelagem da distribuicdo de géneros de Elmidae em uma bacia
andina no Peru, SOTOMAYOR et al. (2023) concluem que a variacao da altitude, clima e da
geologia sdo os principais determinantes ambientais para a probabilidade de ocorréncia de um
taxon. Esses resultados sdo coerentes com as relagdes de similaridade que encontramos entre
0s ecossistemas analisados. Apesar de possuirem caracteristicas fitofisiondmicas, fauna e
flora terrestres notoriamente distintas, as areas de Floresta e de Savana da AmazoOnia
compartilham um continuo geografico e, consequentemente, alta similaridade ambiental.

Outro importante aspecto a se levar em consideragdo para a distribuicdo de géneros e
espécies brasileiras ao longo do territério brasileiro ¢ a malha hidrografica do pais.
GONZALEZ-CORDOBA et al (2020), e SOTOMAYOR et al. (2023) enfatizam a influéncia
das bacias e sub-bacias na composi¢do da fauna de Elmidae em uma regido. Pelas mesmas
razdes ressaltadas acima para a limitada dispersdo dos besouros da familia Elmidae através do
ambiente terrestre, ¢ possivel imaginar também que dispersoes longitudinais, provavelmente
através de drift involuntario (BRUSVEN 1970, BROWN, 1987) possam ter um papel
importante na historia formativa da distribuicdo atualmente conhecida da fauna no Brasil. A
compartimentagdo da composi¢ao da fauna aquatica em bacias hidrograficas ¢ um padrao bem
documentado para peixes (MUNIZ et al. 2020) e ¢ esperado que o compartilhamento da
malha hidrografica também esteja intimamente relacionado a distribui¢do da fauna de

Elmidae através do territorio brasileiro.
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4.4.3 CHAVE TAXONOMICA PARA OS GENEROS DO BRASIL

A chave taxondmica proposta neste trabalho visa preencher uma lacuna informacional
e logistica no processamento da identificagdo, a nivel de género, de material da familia
Elmidae coletado nas diversas regioes do Brasil. Trata-se da primeira chave taxondmica para
os adultos dos géneros de Elmidae, focada na fauna brasileira e com abrangéncia nacional.
Ela foi concebida de maneira a buscar identificagdes rapidas e acuradas para os géneros de
Elmidae de ocorréncia conhecida e provavel para o pais, por meio do uso, sempre que
possivel, de caracteres e caracteristicas da morfologia externa de pronto reconhecimento por

parte de estudantes e pesquisadores ndo-taxonomistas.

Além disso, a chave desconsidera a divisdo de Elmidae em duas subfamilias: Elminae
e Larainae. Uma vez que essa classificagdo vem sendo refutada seguidamente por estudos
sistematicos nas duas Ultimas décadas (CIAMPOR e RIBERA 2006, CIAMPOR e
CIAMPOROVA-ZATOVICOVA 2008; HAYASHI e al. 2013, 2019, CIAMPOR et al. 2016,
KUNDRATA et al. 2016, KOBAYASHI et al. 2021).

Algumas chaves taxonomicas de grande utilidade e relevancia foram propostas para
diferentes regides das Américas nas ultimas nove décadas. A monografia publicada por
HINTON (1940) ¢ um marco para os estudos com Elmidae do Novo Mundo, nela o autor
revisa toda a fauna de Elmidae do México e inclui estudos morfologicos detalhados, varias
descri¢des de géneros, espécies e imaturos, € a primeira chave taxonémica incluindo varios
dos géneros de Elmidae comumente encontrados no Neotropico. Outro trabalho de extrema
relevancia para os estudos na regido ¢ o manual para identificagdo dos driopoideos aquaticos
dos Estados Unidos, d¢ BROWN (1972), onde o autor discorre sobre métodos e técnicas para
o estudo dos espécimes, revisa a fauna norte-americana de Elmidae e apresenta uma chave

taxondmica para os géneros conhecidos para Estados Unidos.

A primeira chave focada nos géneros sul-americanos de Elmidae foi publicada por
MANZO (2005) e representa um importante avango para os estudos com a familia no
continente. Recentemente, PASSOS et al. (2018) atualizaram a chave de MANZO (2005),
estendendo sua abrangéncia para todo Neotropico. Para o Brasil, apenas as chaves regionais
estdo disponiveis, sendo elas as de PASSOS er al. (2007) (estado do Rio de Janeiro),
FERREIRA JR. et al. (2014) (Amazonia brasileira) e BARBOSA et al. (2013a) (estado de
Goias). A fim de se conseguir identificagdes seguras por ndo-especialistas, as chaves
regionais devem ser utilizadas de maneira complementar ¢ em conjunto com chaves de
abrangéncia mais ampla, visando ndo se excluir nenhum género de ocorréncia ainda

desconhecida para a regido. Em contrapartida, o uso de chaves de abrangéncia muito ampla
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oferecem o risco de se identificar equivocadamente géneros pertencentes as faunas de outras

regides, podendo resultar em registros de ocorréncias aberrantes (SONDERMANN 2013).
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4.5 CONCLUSOES

A nossa lista de espécies trouxe correcdes e atualizagdes importantes na distribuicdo e
riqueza da fauna de Elmidae do Brasil. Principalmente em funcdo do incremento do
conhecimento da familia em areas savanicas do estado de Roraima e no Tocantins. Roraima
passa a ser o estado com o maior nimero de géneros (21) e o terceiro maior em nimero de
espécies (34) e Tocantins o quarto em numero de géneros (14) e o quinto em numero de
espécies (27) registradas para o Brasil. E esperado que esses nimeros aumentem em breve
com as descrigdes das provaveis novas espécies encontradas e listadas nos trabalhos de
GUEDES (2022), ALMEIDA (2023), e no Capitulo 2 desta tese. Esses dados correspondem a
um grande avango nos estudos taxondmicos para estes estados, que contam com enorme
déficit de conhecimento de sua entomofauna. Das cerca de 90 mil espécies de Insecta listadas
no CTFB, menos de duas mil delas possuem registros para Roraima ou para o Tocantins
(RAFAEL, 2023).

Ao inicio do projeto, partimos da expectativa de que as faunas de Elmidae savanicas (do
Lavrado e do Cerrado) guardariam taxons exclusivamente compartilhados que poderiam ser
indicadores desse tipo de ecossistema. No entanto, logo no inicio do trabalho de inventario,
percebeu-se que se tratavam de faunas distintas e que a distancia e a ndo conectividade entre
os dois ecossistemas parecem desempenham um papel mais determinante do que a paisagem e
a fitofisionomia semelhantes desses dois ecossistemas. Futuras andlises envolvendo a
delimitagcdo de bacias e sub-bacias hidrograficas, areas de endemismos e estrutura geoldgica
do territorio brasileiro, podem trazer respostas mais claras sobre os padroes de distribuigcao da
fauna de Elmidae no Brasil.

A despeito de corresponderem a ecossistemas de fisionomias similares, nosso estudo
mostra que as Savanas Amazonicas e as Savanas do Brasil Central possuem composicao de
géneros ¢ de espécies de Elmidae completamente distintas. Esse mesmo cendrio ja foi
evidenciado para outros grupos animais (VANZOLINI e CARVALHO, 1991; CARVALHO,
2009) e vegetais (COUTINHO, 1978) e refletem historias geomorfologicas, climaticas e
biogeograficas diferentes para esses dois ecossistemas (CARVALHO e CARVALHO, 2012).
Nossas analises de similaridade (Tabela II; Figura VI) e o Diagrama de Venn (Figura V)
mostraram que os ecossistemas com maior proximidade geografica sdo aqueles com maior
compartilhamento de fauna.

Este ¢ o primeiro projeto que trata a fauna de Elmidae do Brasil a nivel inter-regional.
Quase a totalidade do nosso conhecimento sobre os elmideos brasileiros provém de
contribuicdes focadas em um unico género (e.g. PASSOS e FELIX 2004a, 2004b,
FERNANDES et al. 2010a, 2010b, SAMPAIO et al. 2015, POLIZEI ¢ FERNANDES 2020)
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ou uma s6 regido (e.g. PASSOS et al., 2009, 2010; BARBOSA et al., 2013a; ALMEIDA et
al., 2020). As listas de espécies de SEGURA et al. (2011, 2013) e JACH et al. (2016) estio
datadas. Enquanto a lista do CTFB, apesar de ser muito pratica e se encontrar atualizada até a
data da redacao deste capitulo, oferece pouco espago para a disponibilizagao de discussoes
faunisticas importantes, ja que ndo se trata de uma publicagdo em formato de texto.

No momento, ¢ impossivel se falar com seguranga de endemismos para géneros e
espécies de Elmidae do Brasil. Apenas casos raros, como o dos géneros Tolmerelmis
(conhecido apenas de areas de Floresta Atlantica do Paraguai e do estado de Santa Catarina no
Brasil) e Neblinagena (conhecido apenas de areas amazdnicas de elevada altitude na
Venezuela e no estado de Roraima no Brasil), talvez possam ser considerados de endemismos.
Trabalhos de modelagem de nicho e distribuicdo potencial, como os de BRAUNN et al.
(2018) ¢ SOTOMAYOR et al. (2023), aplicados em uma escala nacional, podem ser de
grande utilidade para indicar géneros e espécies potencialmente endémicas, além de areas
prioritarias para a conservacao desses endemismos.

Conforme avangam estudos faunisticos, taxondmicos ¢ sistematicos com a familia na
regido neotropical, mais clara ¢ a percepcdo de que a maioria dos géneros de Elmidae
sul-americanos sdo amplamente distribuidos no continente. Com exce¢do de alguns géneros
com perfil de distribui¢do caribenha (e.g. Disersus, Pseudodisersus, Pharceonus), andina (e.g.
Austrelmis, Ictelmis, Notelmis, Onychelmis) e patagdnica e.g. (Stethelmis, Luchoelmis), ¢é
provavel que o restante dos géneros sul-americanos sejam encontrados no Brasil em um
futuro proximo.

A falta de estudos abordando areas mais amplas do Brasil e sintetizando o
conhecimento sobre a fauna de Elmidae das suas diferentes regides ¢ uma lacuna na literatura
cientifica. E o mesmo se aplica as chaves taxonomicas. A fragmentacdo das informacdes em
chaves de escopo regional, e a falta de enfoque na fauna brasileira nas chaves de abrangéncia
continental, sdo fontes para erros, ou impossibilidade, de identificacdo por parte do usuario.
Nossa chave taxondmica possibilita a identificacdo dos géneros, adultos, de Elmidae para toda
a fauna brasileira conhecida, sanando a atual necessidade de consulta obrigatdria a diversas

chaves taxondmicas para se identificar espécimes coletados no Brasil.
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5 CAPITULO 2. EFEITO DA INTEGRIDADE AMBIENTAL, DE PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS E DO GRADIENTE LONGITUDINAL SOBRE A FAUNA DE
ELMIDAE EM UM RIO DE SAVANA AMAZONICA

5.1 INTRODUCAO

Ecossistemas aquaticos desempenham um papel fundamental para a manutengdao da
biodiversidade no planeta e fornecem uma extensa gama de servigos ecossistémicos
essenciais para a manutencdo do bem-estar e qualidade de vida das popula¢des humanas
(FERREIRA et at, 2023). Dentre as diversas assembléias que ocupam esses sistemas, 0s
insetos aquaticos constituem um componente fundamental, contribuindo em varios processos
ecoldgicos como a ciclagem de nutrientes, decomposi¢do e transferéncia de energia
(MACADAM e STOCKAN, 2015). Em rios neotropicais, a fauna de insetos aquaticos ¢é
caracterizada por sua alta diversidade e dindmicas ecoldgicas Unicas, representando um
intrigante grupo-modelo de organismos para se investigar inter-relacdes entre os gradientes
espaciais e fatores ecologicos que moldam as comunidades aquaticos (MEGNA et al., 2021).

Os Rios da América do Sul apresentam uma vasta gama de gradientes longitudinais,
desde nascentes e riachos até rios caudalosos correndo sobre planicies alagadas e deltas que
desdguam nas areas costeiras (RIBEIRO et al., 2021). Esses gradientes refletem em mudancas
na dinamica dos parametros fisico-quimicos, hidrologia, composi¢ao do substrato, vegetagcao
e, consequentemente, da fauna aquatica (VINSON e HAWKINS, 2003; TOWNSEND et al.,
2005). Um grande numero de estudos salientam a importancia desses gradientes na
estruturacdo das comunidades aquaticas e nas nas diversas variagdes adaptativas exibidas por
diferentes taxons em resposta a condigdes especificas de um trecho do corpo aquatico
(FONSECA e HART, 2001; VINSON ¢ HAWKINS, 2003; TOWNSEND et al., 2005). E
trabalhos como os de TOWNSEND et al. (2011) e PRINGLE (2003) demonstram a
importancia da conectividade longitudinal na composi¢do da comunidade e na distribuicao de
grupos funcionais em rios neotropicais.

A diversidade e composi¢ao das comunidades de insetos aquaticos sao influenciadas por
diversos fatores ecoldgicos. Temperatura da dgua, disponibilidade de nutrientes, velocidade da
correnteza, caracteristicas do sedimento e cobertura vegetal estdo entre os fatores-chave para a
determinagdo da abundancia e distribuicdo das espécies no ambiente aquatico (RESH e
ROSEMBERG 1984; SILVEIRA et. al., 2006). Esses fatores interagem de formas complexas,
criando nichos ecoldgicos Unicos que podem tanto promover, quanto limitar a ocorréncia das

espécies de insetos aquaticos (BAPTISTA et al., 2001, CRISCI-BISPO et al., 2007).
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Os rios e os riachos sdo alguns dos ambientes mais ameagados quando ha pressdo
antropica em uma regiao (ALLAN e CASTILLO, 2007). A exploragao dos recursos hidricos ¢
inerente a diversas atividades econdmicas, como a industria, agricultura e pecuaria e faz parte
dos servigos publicos basicos ofertados a populacao como a captagao e distribui¢ao de agua e
saneamento (MMA, 2022). Consequentemente, ha sempre algum nivel de degradacao
ambiental desses corpos de agua, que precisam ser manejados adequadamente a fim de que
nao haja perda de biodiversidade e exaurimento dos recursos naturais (SILVEIRA, 2013).

Avaliar a integridade ecoldgica dos corregos através de indices bidticos (baseados na
presenca de organismos com diferentes graus de tolerancia ambiental), medicao de varidveis
abidticas do ambiente aquatico (temperatura, condutividade elétrica, pH, total sdlidos
dissolvidos, oxigénio dissolvido e descarga) e célculo de indice de Integridade do Habitat,
vem sendo utilizado e recomendado para o monitoramento e controle de impactos antropicos
em comunidades aquaticas (REIS et al. 2017).

Uma das formas de se acessar e quantificar o estado de conserva¢ao de determinado
ambiente aquatico é através de Indices de Integridade Ambiental (IIAs). Ha poucos indices de
integridade adaptados para ambientes aquaticos da regido neotropical, merecendo destaque o
indice de NESSIMIAN et al. (2008) que foi desenvolvido para o monitoramento de corpos
d’agua na regiio amazonica. O Indice de Integridade Ambiental em questio contempla
parametros que refletem as condi¢des ambientais do rio e seu entorno, como o padrao do uso
do solo, dispositivos que podem represar o curso de agua, sedimentos dentro do canal,
estrutura do barranco nas margens do corpo d’agua, caracteriza¢do do substrato, aparéncia do
leito do corrego, disposi¢do das areas de corredeiras e remansos e presenga de vegetacao
aquatica. Esse Indice tem sido aplicado com eficiéncia para a medi¢do dos impactos
ambientais sobre sistemas hidricos amazdnicos (NESSIMIAN et al., 2008; SILVEIRA, 2013).

Além dos efeitos diretos de varidveis ambientais especificas, a distribuicdo e
composicdo das comunidades naturais no espago pode ser determinada meramente pela
distancia entre essas comunidades, resultando no padrdo conhecido como decaimento da
similaridade pela distancia (NEKOLA e WHITE, 1999). Esse padrao ¢ também verificado em
ambientes aquaticos e ¢ determinado principalmente por aspectos bioldgicos que limitam a
distribuicdo das espécies no espago fisico (e.g. capacidade de dispersdo, uso do habitat,
tamanho do corpo) e também aspectos do ambiente (e.g. geomorfologia do corpo hidrico,
cobertura vegetal, mosaico da paisagem terrestre) (PETERSEN 2004, BROWN e SWAN,
2010, SAITO et al. 2015).

Ao contrario do decaimento da similaridade com a distancia, o efeito do aumento da

similaridade entre as comunidades no espago fisico é chamado de homogeneizacao da fauna
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(THORN et al. 2022). Os principais motores para a homogeneizacdo sdo as alteragdes
antropicas no ambiente e se trata de um efeito notadamente danoso para a conservagdo da
diversidade bioldgica (GOSSNER et al. 2023). Alteragdes que comprometem a integridade do
ambiente aquatico e seus arredores, podem diminuir a diversidade da fauna e levar a
homogeneizagdo das comunidades em um corpo hidrico (ROMERO et al. 2021).

Rios e riachos geralmente possuem uma rica fauna de insetos aquaticos, composta de
grupos taxondmicos com diferentes origens evolutivas e gradientes de tolerancia a alteragdes
ambientais (ROSEMBERG e RESH, 1993). Diversas sdao as ordens de insetos que possuem
representantes com habitos aquaticos (e.g. Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Heteroptera,
Megaloptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera), sendo a ordem Coleoptera (besouros) a
segunda mais bem representada com aproximadamente 13 mil espécies aquaticas divididas
em 30 familias (SHORT, 2018).

Os coleopteros aquaticos ndo formam um grupo natural, sendo oriundos de diferentes
linhagens filogenéticas espalhadas em trés das quatro subordens de Coleoptera: Myxophaga,
Adephaga e Polyphaga (HUNT et al., 2007, YEE E KEHT 2015, SHORT, 2018). E hoje
sabemos que a ocupagdao do ambiente aquatico pelos besouros aconteceu em multiplas
ocasides ao longo da historia evolutiva da ordem, geralmente relacionadas a grandes eventos
macroecologicos do passado (TOUSSAINT et al, 2017; BILTON et al, 2019). Sao
considerados coledpteros aquaticos aquelas espécies que, em ao menos algum estagio de vida,
possuem dependéncia do ambiente aquatico (YEE E KEHT 2015; BENETTI et al., 2018). De
acordo com seu grau de relacdo com a agua, esses besouros podem ser classificados em seis
grupos ecoldgicos: verdadeiramente aquaticos, falsos aquaticos, fitofagos, parasitas,
facultativos e riparios (JACH 1998), no qual a maior parte sdo considerados verdadeiramente
aquaticos (BENETTI et al., 2018; JACH e BALKE 2008).

A familia Elmidae Curtis, 1830 ¢ composta de pequenos besouros (1 mm a 1 cm)
considerados verdadeiramente aquéticos e que ocupam rios e riachos em todo o mundo. E a
quarta maior familia em numero de espécies dentre os coledpteros aquaticos (ZHANG et al.,
2018, SHORT, 2018), possuindo cerca de 1.550 espécies em 151 géneros conhecidos (JACH
et al., 2016; POLIZEI et al., 2020) e 197 espécies e 26 géneros conhecidos para o Brasil
(PASSOS et al., 2023). Os besouros dessa familia sdo exclusivamente aquaticos e tanto o
estagio de larva quanto os adultos vivem inteiramente em ambientes de dgua doce (BENETTI
et al, 2018). Eles ocupam preferivelmente os trechos de corredeiras de rios e riachos
(ambientes l6ticos), onde as taxas de oxigénio dissolvido na agua sdo elevadas, e passam a
vida submersos na agua ou sobre substratos semi-submersos como rochas, serapilheira, raizes,

troncos e vegetagio riparia (JACH et al., 2016; KODADA et al., 2016; SHORT, 2018).
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Enquanto as larvas de Elmidae respiram através de branquias filamentosas localizadas
no ultimo segmento do abdome, a maioria dos adultos possui um delicado sistema de
“branquia fisica” denominado plastrao, que consiste em microestruturas cuticulares que retém
uma camada de ar aderida ao corpo quando o inseto submerge (BROWN 1987; ELLIOTT
2008; GONZALEZ-CORDOBA et al., 2020). Geralmente se alimentam de em algas, detritos
organicos ¢ matérial vegetal variado e contribuem para a ciclagem de nutrientes no corpo a

Seus habitos de vida e suas caracteristicas fisioldgicas fazem com que as espécies de
Elmidae tenham requerimentos ambientais bem especificos. Elas geralmente nao toleram bem
alteragdes fisico-quimicas acentuadas na 4gua e sdo muito sensiveis a poluentes,
especialmente a substincias surfactantes que diminuem a tensdo superficial da agua e
impedem a formacao do plastrdo para a respiragdo dos adultos. Somado isso ao fato desses
insetos possuirem uma baixa mobilidade (ndo nadam, caminham lentamente aderidos ao
substrato) e um longo ciclo de vida (larvas e adultos podem viver meses a até anos), espécies
dessa familia sdo consideradas como indicadoras de altera¢do na integridade de ambientes
aquaticos (JACH e BALKE, 2008).

Apesar de extremamente eficazes para a coleta de uma grande variedade de insetos
(GIBB e OSETO, 2006; KIMONDIU et al., 2019), armadilhas luminosas nem sempre sao
utilizadas em estudos ecoldgicos com insetos aquaticos. Uma das principais vantagens desse
método ¢ a garantia da coleta de somente espécimes adultos, que geralmente sdo necessarios
para a identificacdo ao nivel especifico da fauna coletada. Além disso, o método ¢ de facil
padronizacdo, e possui alta replicabilidade (YOSHIMURA e MAETO, 2009). Como pontos
negativos, podemos citar a impossibilidade de associa¢do da fauna coletada aos habitats e
microhabitats do ambiente aquatico e a auséncia dos imaturos, que podem fornecer respostas
ecologicas diferentes a dos adultos. Além disso, ha uma série de grupos que sdo raramente
coletados em armadilhas luminosas devido a diferentes voltinismos, fenologia ¢ habitos de
vida (WARINGER, 1991).

Para os besouros aquaticos da familia Elmidae, a coleta com armadilhas luminosas tem
um importante papel no conhecimento atual que temos sobre sua fauna, uma vez que muitas
espécies e até mesmo géneros somente sao conhecidos por meio de coletas com armadilhas
luminosas (BROWN, 1997; MAIER, 2012; POLIZEI e HAMADA, 2021). Pelo seu tamanho
diminuto e pela grande complexidade e disponibilidade de recursos nos sistemas aquaticos
neotropicais, € provavel que muitas espécies de Elmidae possam ser consideradas como tendo
habitos cripticos, o que ajudaria a explicar o fato de raramente serem coletadas em
amostragens no ambiente aquatico. Em contrapartida, ha uma série de géneros comuns nos

rios e riachos do Brasil que raramente sdo coletados com armadilhas luminosas. Essas



112
caracteristicas fazem com que haja grande diferenca na composi¢ao de géneros e espécies de
inventarios de elmidae baseados em coletas aquaticas e terrestres, havendo a necessidade de
ambas abordagens para o devido levantamento da riqueza da fauna local.

Outro aspecto metodoldgico importante a se levar em consideragdo para a amostragem
adequada de insetos aquaticos ¢ a acessibilidade ao substrato. Em rios e riachos de pequeno
porte, ¢ possivel se acessar a totalidade todo o ambiente aquatico com os métodos de coleta
aquatica convencionais. No entanto, conforme o corpo aquatico se avoluma, a coleta torna-se
impraticavel em certos tipos de habitats e a selecdo do substrato a ser amostrado fica
comprometida pelo aumento da turbidez (CALLISTO et al., 2021).

O Lavrado de Roraima abriga uma biota inica na regido neotropical (BARBOSA et al.,
2007), consistindo em uma area prioritaria para a conservacao da biodiversidade na Amazonia
(MMA, 2008). Pela posicao geografica, relevo e regime climatico, o Lavrado possui
caracteristicas biologicas e ecossistémicas similares a outros ecossistemas amazOnicos
(BARBOSA et al., 2007). Em contraponto a sua enorme importancia bioldgica, e ao fato da
maior parte do territério de Roraima ser composto de terras indigenas e/ou unidades de
conservagdo, o Lavrado esta criticamente ameagados, pois poucas areas de protecdo na
Amazodnia englobam éreas savanicas (CARVALHO e MUSTIN, 2017, HILARIO et al.,
2017). Por se tratarem de areas planas, de vegetacao aberta (facilidade de manejo) e menos
protegidas pela legislacdo, as savanas do norte do Brasil sdo especialmente cobicadas para o
agronegocio (BARBOSA et al., 2007). Apesar do Lavrado ser considerado uma das areas
prioritarias para a conservagao da biodiversidade na Amazonia (MMA, 2008) e uma das areas
de endemismo da América do Sul (BARBOSA et al, 2007), se trata de um ecossistema
desprotegido ¢ a mercé da expansdo das atividades humanas no estado de Roraima (MMA,
2002).

O Rio Cauamé corta o Lavrado na 4rea dos municipios de Alto Alegre e Boa Vista no
estado de Roraima. E um importante afluente do Rio Branco, sendo utilizado para irrigagio de
grandes empreendimentos agricolas que estdo espalhados ao longo de grande parte de sua
extensdao. Além disso, sua foz vem sendo gradativamente descaracterizada pelo crescimento
urbano da capital Boa Vista, que esta localizada a margem direita do rio (OLIVEIRA e
CARVALHO, 2014). Por se tratar de um rio de grande importancia econdmica e social para a
populacdo do estado de Roraima e por comportar espécies nativas da biota aquatica do
Lavrado, o Rio Cauamé deve ser monitorado a fim de que ndo haja degradacdo irreversivel de
sua qualidade ambiental.

Segundo o diagndstico do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) sobre o

Lavrado de Roraima, a execu¢do de obras de constru¢do de estradas e expansdo do
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agronegocio no estado, faz necessaria a realizagdo de planos de manejo das bacias
hidrogréaficas das savanas e o fortalecimento dos sistemas de fiscalizacdo e monitoramento
ambiental (CAMPOS et al., 2008). Neste diagnostico, trés areas foram indicadas como
prioritarias para protecao e uma delas ¢ a regido dos lagos na bacia do Rio Cauamé, regiao de
importancia bioldgica que sofre forte ameaga devido a expansdo do agronegdcio na ultima
década (CAMPOS et al., 2008).

Tendo em vista as questdes aqui expostas, este projeto visa (i) estudar os efeitos das
variagdes na integridade ambiental, da distancia da nascente e de parametros fisico-quimicos
da 4gua sobre a comunidade de besouros aquaticos da familia Elmidae ao longo de toda a
extensao do Rio Cauamé, além de (ii) verificar a ocorréncia dos efeitos do decaimento da
similaridade pela distancia para as comunidades de Elmidae e (iii) da homogeneizacao da
fauna em func¢do da diminuicao da integridade ambiental entre os pontos de coleta ao longo

de todo o Rio Cauamé.

5.1.1 OBJETIVOS GERAIS
Este capitulo visa estudar os efeitos das variagdes na integridade ambiental, da distancia
da nascente e de pardmetros fisico-quimicos da dgua sobre a comunidade de besouros

aquaticos da familia Elmidae ao longo de toda a extensdo do Rio Cauamé.

5.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I- Investigar, através de graficos e tabelas exploratdrios, as relacdes de riqueza (de
géneros e espécies), abundincia e similaridade da fauna de Elmidae entre diferentes
compartimentos e margens do rio onde houveram pontos amostrais.

1I- Testar, através de analise de variancia, se ha influéncia da variagao transversal
(margem direita ou esquerda) ou longitudinal (trecho alto, médio ou baixo) do rio na variacao
observada na riqueza e na abundancia de Elmidae e testar o efeito das interacdes entre esses
fatores.

III-  Testar, através de regressdes lineares, se a abundancia, a riqueza e a composicao da
comunidade de Elmidae variam em fun¢ao da variacdo da integridade ambiental (indice de
integridade ambiental), de parametros fisico-quimicos da agua: (oxigénio dissolvido, pH,
temperatura da dgua) e do gradiente longitudinal (aumento na distancia da nascente a foz) do
rio.

V- Testar, através de regressdes lineares multiplas, se ha modelos multivariados

adequados (baseados nas varidveis levantadas neste estudo) para descrever a variacdo
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observada na riqueza, na abundancia e na composi¢do das espécies de Elmidae ao longo do
Rio Cauamé.

V- Testar, através de regressoes lineares, se hd o efeito do decaimento da similaridade
(aumento da dissimilaridade) da fauna de Elmidae em fung¢dao do aumento da distancia
par-a-par entre cada ponto de coleta.

VI-  Testar, através de regressdes lineares, se ha o efeito da homogeneizagdo (queda na
dissimilaridade) transversal (entre as margens) da fauna Elmidae em fun¢do da variagcdo na

integridade ambiental do rio Cauamé.
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5.2 MATERIAIS E METODOS.
5.2.1 AREA DE ESTUDO

O Rio Cauameé estd inserido na regido do complexo de savana Rio Branco—Rupununi. A
montante do Rio Cauamé localiza-se no municipio de Alto Alegre e a jusante, a margem
direita, a cidade de Boa Vista, possuindo uma area de 3.159 km?. Na classificacdo de Kdppen,
o clima da regido de estudo ¢ do tipo Awi, considerado tropical chuvoso, com duas estagdes
bem definidas. A estacdo chuvosa ocorre entre os meses de abril a setembro, onde
junho—julho ocorre o periodo de maxima precipitagdo. O periodo de estiagem ocorre entre
outubro—mar¢o e os meses de menor precipitagdo sdo janeiro—fevereiro (OLIVEIRA e
CARVALHO, 2014).

Com base nas cartas topograficas do Banco de dados Geograficos do Exército
Brasileiro- BDGEx (2020), escala 1:50.000 e em informacdes da populagdo local de Alto
Alegre, o Rio Cauamé nasce na Serra do Tabaio (i.e também descrita como “Tabalo”). De
acordo com o Google Earth (2021), o rio nasce em uma elevagdo de 134m no municipio de
Alto Alegre e desagua no Rio Branco com uma elevagdo de 66m, no municipio de Boa Vista.
Na regido predominam areas com serras remanescentes, areas abaciadas e predominio de
grandes extensdes de relevo plano coberto por savana. Possui baixa densidade arborea e

presenca de area florestal na forma de ilha de mata (REIS NETO, 2010).

5.2.2 COLETA DOS DADOS

As coletas foram realizadas pela equipe do Laboratorio de Entomologia da
Universidade Federal de Roraima, Campus Pacaraima, Boa Vista nos meses de outubro e
novembro de 2020, considerado periodo de estiagem no estado de Roraima (OLIVEIRA e
CARVALHO, 2014). O volume de chuvas captado pelas estagdes pluviométricas em Roraima
no ano de 2020 mantiveram-se dentro do normal esperado (PORTAL DE RORAIMA, 2022).
Portanto, apesar da regido ter sofrido com mudancas climaticas nos ultimos anos, o clima no
ano de coleta dos dados nio foi atipico.

Foram determinados previamente, com base em imagens do Google Earth, 14 locais
distribuidos ao longo de 107 km de curso hidrico do Rio Cauamé (Figura I). A distribuicao
destes pontos também levou em consideragdo o acesso as margens do rio. Esta metodologia
foi baseada no estudo de ROZARIO et al., (2014) no Rio Sao Mateus no Espirito Santo e
adaptada para um rio de menor porte, como ¢ o caso do Rio Cauamé.

Para a captura dos insetos, foram realizadas coletas com armadilhas luminosas do tipo
Pensilvania (FROST, 1957), equipadas com lampadas de LED branco ¢ UV, mantidas por

uma bateria de moto. Na base da armadilha foi posicionado um recipiente coletor de plastico
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com capacidade de 1 litro e 0 mesmo foi preenchido com alcool a 70%. O uso combinado de
lampadas frias do tipo LED branca e UV oferecem um maior espectro de comprimento de
onda e alto brilho, sendo um atrativo amplamente difundido para a coleta de insetos.
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Figura I- Posi¢do geografica da bacia do Rio Cauamé no Brasil e no estado de Roraima e localizagdo dos pontos
de coleta amostrados ao longo do Rio.

As armadilhas foram colocadas em ambas as margens do rio nos 14 pontos de coleta,
totalizando 28 amostras (Figura I). Elas foram instaladas a um metro de distancia do solo e a
meio metro de distancia da dgua (Figura II). A distancia da nascente (Dist) para cada ponto foi
medida, onde primeiro ponto de coleta esta localizado a cinco quildometros da nascente do rio

e o ultimo a 107 km, ja na foz do Rio Cauamé no Rio Branco (Figura I; Tabelas I, II).
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Segundo Oliveira e Carvalho (2014), o Rio Cauamé pode ser dividido em trés
compartimentos: Alto, Médio e Baixo Rio Cauamé. Esses compartimentos correspondem a
trechos de 2% 3% e 4* ordem respectivamente e essa classificagdo foi utilizada para agrupar os

pontos de coleta neste trabalho (Figura I; Tabela II).

Tabela I- Dados completos de localizagdo e data das coletas em cada ponto amostrado no Rio Cauamé.

Municipio Ponto Margem Local Coordenadas Data
MD 3°13'34"N 61°9'54"W 17/out/2020
Pl Fazenda Jarbas Melo
ME 3°13'34"N 61°9'54"W 17/0u/2020
MD 3°1021"N 61°10'34.5"W 16/0ut/2020
P2 Ponte da Fazenda Adauto
ME 3°1021"N 61°10'34.5"W 16/out/2020
MD 3°04'01"N 61°11'44"W 18/0ut/2020
P3 Manejo Acacias
ME 3°04'01"N 61°11'44"W 18/0ut/2020
MD ) 3°01'27.7" N 1°08'34,9"W 16/out/2020
Alto P4 . Ponte Estrada Taiano
Alegre ME 3°01'27.7" N 1°08'34,9"W 16/out/2020
MD ) 2°59'59" N 61°5'44" W 18/out/2020
BS Fazemda Montenegro
ME 2°59'59" N 61°5'44" W 18/out/2020
MD 2°57'57"N 61°3'24"W 10/m0ov/2020
P6 Sitio do Mineiro
ME 2°57'57"N 61°3'24"W 10/nov/2020
MD 2°55'49" N 61°01'06"W 11/n0v/2020
P7 Chacara do Salada
ME 2°55'48" N 61°1'3" W 11/nov/2020
MD 2°55'36"N 60°58'14"W 12/n0v/2020
P8 Dificil Acesso
ME 2°55'35" N 60°58'15"W 12/mov/2020
MD 2°54'55"N 60°55'19"W 18/mov/2020
P9 Chacara da Familia
ME 2°54'55"N 60°55'18"W 18/nov/2020
MD 2°53'59" N 60°51"53"W 22/mov/2020
P10 Fazenda Agrolucas
Boa ME 2°53'58"N 60°51'51"W 22/n0v/2020
Vista MD 2°54'6"N 60°47'47"W 20/nov/2020
P11 Murupu
ME 2°54'5"N 60°47'46"W 20/nov/2020
MD 2°51'46"N 60°44'48"W 15/out/2020
P12 Cidade Satélite
ME 2°51'42"N 60°44'45"W 15/out/2020
MD 2°51'46"N 60°42'5"W 14/0ut/2020
P13 Vimezer
ME 2°52'44"N 60°41'55"W 13/o0ut/2020
MD 2°52'4"N 60°38'52"W 14/out/2020
P14 Praia da Polar
ME 2°52'1"N 60°38'56"W 14/out/2020

Ap0s a coleta, o material foi devidamente etiquetado e encaminhado para o Laboratdrio
de Entomologia da Universidade Federal de Roraima, Campus Pacaraima, Boa Vista. As
amostras foram triadas e todos os besouros da familia Elmidae foram separados e

identificados ao nivel especifico com o auxilio das descricdes originais, comparagdo com
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espécies ja determinadas, e consulta ao acervo de imagens de material-tipo obtidas de
diversos museus por André S. Fernandes e Tiago T.S. Polizei.

Para afericdo das variaveis fisico-quimicas foi utilizado um medidor multipardmetro
Hanna HI9829 de registro portatil. Nos pontos de coleta onde a largura do rio ndo superou 10
metros de uma margem a outra (pontos 1 a 5), os pardmetros foram aferidos no leito do rio. A
partir do ponto 8, devido ao aumento do porte do rio Cauamé, as aferi¢cdes foram feitas em
cada margem do rio e os valores médios foram calculados para o uso nas andlises. Os
parametros fisico-quimicos medidos no Rio Cauamé foram: oxigénio dissolvido (OD),

temperatura da agua (T.ag) e potencial hidrogeniénico (pH).

Figura II- Fotografia de armadilha do tipo Pensilvéania instalada na esquerda do Rio Cauamé. Vista do sentido
foz—nascente. Adaptado de COSTA (2022).

Para estimar o grau de integridade ambiental (IIA) nos locais de coleta, aplicou-se o
protocolo de NESSIMIAN et al. (2008) (ANEXO 1.1) com modificagdes para areas de savana
utilizado pelo Laboratério de Entomologia- LabEnt do Centro de Estudos da Biodiversidade-
CBio da Universidade Federal de Roraima (ANEXO 1.2). O protocolo adaptado possui 12
parametros para descrever as condigdes ambientais da vegetacao, uso do solo proximo ao rio e
caracteristicas fisicas do efluente. Cada um desses parametros possui um valor representativo
das condi¢des encontradas no local avaliado. Em locais onde ndo foi possivel realizar

avaliagdo visual de caracteristicas fisicas, especificamente nas questdes de 1 a 4 do protocolo,



119
a cobertura vegetal foi estimada usando imagens de satélite através da ferramenta Google

Earth.

5.2.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Ap6s a aplicagdo do protocolo utilizado para a avaliacdo da integridade ambiental, as
informagdes foram tabuladas e transformadas em valores variando de 0 a 1, onde O representa
a integridade mais baixa e 1 a integridade mais alta. O valor final do IIA ¢ a média dos
valores padronizados (Pi) de cada um dos doze parametros observados (Figura III A) onde Pi
¢ igual ao valor valor observado para o pardmetro (ao) dividido pelo valor maximo que ele
pode alcancar (am) (Figura III B). Neste indice, valores proximos a 1 representam ambientes

mais preservados e menos préximos de 1, menos preservados.
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Figura III- Representacdo matematica para o calculo do valor numérico do IIA (A) e da padronizagdo dos
valores para cada parametro (B).

Na maior parte das andlises deste trabalho, foi utilizado o somatdrio dos dados de
riqueza e abundancia das margens (esquerda e direita) em cada ponto de coleta. Nos casos em
que foram utilizados os dados de riqueza e abundancia separados por margens, estes estao
explicitados no texto e nas legendas dos graficos e das tabelas das andlises.

Para se verificar a eficiéncia da amostragem empregada, foram feitas curvas de
rarefacdo para a riqueza observada (método Mao Tau) e estimada (Jackknife 1° Ordem e
Bootstrap) para 999 replicagdes. Os estimadores foram calculados no programa EstimateS 9.1
(COLWELL, 2013) e o grafico de rarefagdo foi feito no programa Microsoft Excel 2021.

Como métrica de composicdo de espécies em cada ponto de coleta, foi utilizado o eixo
1 da Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA). Para a analise, foi utilizada a matriz
com os dados de abundancias totais de todas as espécies coletadas em cada ponto. A analise
foi performada no programa Past 4.13.

Para as analises de similaridade, foram calculados os valores do indice de similaridade
de Jaccard (matriz de presenca e auséncia) e de Bray-Curtis (matriz de abundancia) para as
espécies de Elmidae encontradas em todas as amostras. Para a visualizagdo grafica das
relacdes de similaridade entre as amostras, as matrizes de similaridade foram utilizadas para a
elabora¢do de dendrogramas pelo método de UPGMA. As andlises foram performadas no

programa Past 4.13.



120

A Andlise de Variancia bifatorial (rwo-way ANOVA) foi utilizada para verificar se a
riqueza e a abundancia da fauna de Elmidae variam de maneira significativa entre as margens
(direita e esquerda) e os compartimentos (alto, médio e baixo) do rio. Para medir o efeito das
interacoes desses fatores foi feito o Teste de Tukey. As andlises foram performadas no

programa Jamovi 23.

A fim de se testar a capacidade das varidveis ambientais e fisico-quimicas em explicar a
variacdo da composicao da fauna de Elmidae e para visualizagdo dos agrupamentos formados
pelos pontos de coleta em fungdo dessas caracteristicas, foi feita uma Andlise de
Correspondéncia Candnica (CCA) para a matriz de riqueza de géneros para todos os géneros
com ocorréncia em ao menos 10 pontos de coleta. Isso foi feito para amenizar o efeito do peso
desbalanceado que a analise da a tdxons raros (MCCUNE E GRACE, 2002). A anélise foi
performada no programa Past 4.13.

Para as andlises das relagdes entre as varidveis dependentes (abundancia total, riqueza
de espécies e composicao) e as variaveis preditoras ambientais (IIA, OD, pH, T.ag e Dist),
foram feitas analises de regressao linear. Foram feitas andlises de regressao linear multipla
para com selecao das variaveis componentes do modelo pelo método forward stepwise
(SOKAL e ROLF, 1994). De modo que foram selecionados os modelos que conseguiram
explicar o maior valor do coeficiente de determinagdo ajustado (R? ajustado) e com os
menores valores para o critério e informagdo de Akaike (AIC). Os valores das varidveis
dependentes (riqueza e abundancia) foram transformados com /og(x+1) para obtengdo de
escalas de valores com melhor visualizagdo grafica. As andlises foram performadas no
programa Jamovi 2.3.

Com o intuito de testar a presenca do efeito do Decaimento da Similaridade com a
Distancia, foram calculadas as distancias entre todos os pontos de coleta, par a par, e feitas
regressoes lineares entre os valores de distincia e a similaridade observada em cada
comparagdo. As matrizes de similaridade (Jaccard e Bray-Curtis) foram obtidas através do
programa Past 4.13 e as regressoes lineares foram feitas no programa Jamovi 2.3.

Para se testar o efeito da homogeneiza¢ao das comunidades em fun¢do da queda na
integridade ambiental, foram utilizados os valores do indice de dissimilaridade entre as
amostras da duas margens do rio em cada ponto e feitas regressdes lineares entre essa
dissimilaridade e os valores obtidos para o IIA em cada ponto. As matrizes de similaridade
(Jaccard e Bray-Curtis) foram obtidas através do programa Past 4.13 e as regressoes lineares

foram feitas no programa Jamovi 2.3.
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5.3 RESULTADOS
5.3.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL E FiSICO-QUIMICA

Os resultados de todos os parametros ambientais (indice de integridade ambiental,
distancia da nascente) e fisico-quimicos (oxigénio dissolvido, pH, temperatura da agua) e sua
respectiva correspondéncia aos tratamentos experimentais (ponto de coleta, margem,
compartimento do rio, ordem) estdo organizados de maneira clara na Tabela II.

O Indice de Integridade Ambiental (IIA) do Rio Cauamé variou entre 0.204 ¢ 0.711. O
valor mais baixo (IIA= 0,204) correspondeu a margem direita do ponto 14 (Baixo Cauamé) e
o valor mais alto (IIA=0,710) correspondeu a margem direita do ponto 4 (Alto Cauamé). Os
resultados mostram que os valores do IIA foram em média mais altos no Alto Cauamé
(0,641), seguido dos valores no Médio Cauamé (0,456) e Baixo Cauamé (0,398). E a média
dos valores de IIA foi maior entre os pontos da margem esquerda (0,484) do que os pontos da
margem direita (0,435) (Tabela II). Através de uma Analise de Varidncia, verificamos que
esses valores médios se mostraram estatisticamente ndo significativos tanto para a variacao
entre os compartimentos (F = 1,61 e p=0,219) quanto para a variagcdo entre as margens (F =

0,905 e p=0,350).

Tabela II- Parametros fisico-quimicos medidos em campo e resultado do Indice de Integridade Ambiental- ITA
em cada local de coleta.

Margem Compartimento Ordem 1A Dist. (km) pH T.agua (°C) OD (mg/l)

i D 0TSy e
P02 r\[\:[II[::) gjg; 12 5.83 29.5 6.44
P03 :I[E Alto 20 gg:g 28 5.88 27.19 5.35
P04 I:I{E (3‘6?719 38 5.86 27.04 5.38
P05 ﬂg 323:12 45 5.73 27.39 44
P06 :I[[: g’:gg 52 6.55 26.6 44
P07 EE g:;; 58 55 28.5 4.6
P08 :1[2 Médio 38 gg;; 65 5.38 28.8 44
P09 I;I[E gi;g 71 4.6 28.8 48
P10 1;1[2 g:ig 78 5.25 294 54
P11 1:11[8 gg?i 86 5.61 28.7 6.42
P12 EE Raito 4 g;;‘ll 92 5.75 28.82 6.45
P13 I:I[[é gig; 100 5.77 29.3 5.85
P14 MD 0204 107 5.61 29 6.18

ME 0,297
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*Defini¢do dos compartimentos e da ordem dos trechos do Rio Cauamé segundo Oliveira e Carvalho (2014).

Dentre as as variaveis fisico-quimicas aferidas, seus valores variaram de seguinte
maneira: pH entre 4,6 ¢ 6,55; OD entre 4,4 mg/L ¢ 6,45 mg/L; Temperatura da agua entre
26,6 °C e 29,5 °C (Tabela II). O menor valor de pH foi encontrado no ponto 9 e o maior valor
no ponto 6, ambos correspondentes ao Médio Cauamé. Para o OD, os menores valores foram
encontrados nos pontos 5 (Alto Cauamé), 6 ¢ 8 (Médio Cauamé) e o maior no ponto 12
(Baixo Cauamé). E para a temperatura da agua, o menor valor foi encontrado no ponto 6

(Médio Cauamé) e o maior valor foi encontrado no ponto 2 (Alto Cauamé) (Tabela II).

5.3.2 CARACTERIZACAO DA RIQUEZA E ABUNDANCIA DA FAUNA DE ELMIDAE

A Tabela III apresenta de maneira pratica e de facil visualizagdo a variagdo da riqueza e
abundancia das espécies de Elmidae entre os pontos de coleta. Para isso, foi utilizada escala
de calor onde as cores mais escuras simbolizam maior abundancia das espécies (conforme a
escala da tabela). A Planilha completa para os dados de riqueza e abundéancia das espécies de
Elmidae coletadas no Rio Cauamé podem ser verificadas na Tabela IV.

Ao todo foram coletados 20.741 espécimes da familia Elmidae divididos em 13 géneros
e 29 espécies (Tabela IV). Os géneros e espécies de Elmidae encontrados e suas respectivas
abundancias totais foram: Cylloepus olenus Hinton, 1945 (1.962 espécimes), Elachistelmis
tetramera Maier, 2012 (200 espécimes), Elachistelmis spl (3.181 espécimes), Elachistelmis
sp2 (331 espécimes), Gyrelmis obesa Hinton, 1940 (2 espécimes), Hexacylloepus maierae
Polizei, Barclay e Bispo, 2020 (1.920 espécimes), Hexacylloepus ubirajarai Polizei, Barclay
e Bispo, 2020 (14 espécimes), Hexacylloepus spl (1 espécimes), Hintonelmis anamariae
Fernandes, Passos e Hamada, 2010 (96 espécimes), Hintonelmis perfectus (Grouvelle, 1.908)
(43 espécimes), H. spl (413 espécimes), Macrelmis thorpei Hinton, 1946 (1 espécime),
Microcylloepus dolon Hinton, 1945 (828 espécimes), Neoelmis fossa Hinton, 1940 (4.084
espécimes, Neoelmis limosa Grouvelle, (1.908) (561 espécimes), Neoelmis maculata Hinton,
1940 (344 espécimes), Neoelmis marmorata Hinton, 1940 (631 espécimes), Neoelmis opis
Hinton, 1972 (551 espécimes), Neoelmis thyas Hinton, 1972 (107 espécimes), Neoelmis spl
(4.316 espécimes), Neelmis sp2 (1 espécime), Neolimnius palpalis Hinton, 1939 (38
espécimes), Pagelmis amazonica Spangler, 1981 (3 espécimes), Pilielmis abdera Hinton,
1971 (118 espécimes), Pilielmis spl (13 espécimes), Stegoelmis geayi Spangles, 1990 (163
espécimes), Stenhelmoides beebei Spangler e Perkins, 1989 (330 espécimes), Stenhelmoides
grouvellei (Pic, 1923) (474 espécimes), Stenhelmoides spl (15 espécimes) (Tabela IV, Figura
V).
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Tabela III- Tabela sumarizando a composi¢do de espécies em cada ponto de coleta (margens esquerda e direita
combinadas) e com escala de calor para a abundancia.

Alto Médio Baixo
06 07 08 09 10

01 02 03 04 05 12 13 14
otioepus [ Coolens ENENINEITTET EEETENE
Elachistelmis  E. tetramera - - - --
E.spl N Bl EEEEEE
E.sp2 H EH B BEE
Gyrelmis G. obesa

Hesacylloepus | Hemaierai NI O O O I

H. ubirajarai |
Hintonelmis ana { -- . --
I
. N
Macrelmis

Microcylloepus =~ M. ) -- - - --
Neoelmis . foss ---------
1= [ |
[ [ P [ [ P
H  ©WEm
. H NN
HE HEHEEEn

Neolimnius
Pagelmis

Pilielmis

Stegoelmis
Stenhelmoides




Figura IV- Fauna de Elmidae amostrada no Rio Cauvamé. a) Cylloepus olenus; bl) Elachistelmis tetramera; b2)
E. spl; b3) E. sp2; ¢) Gyrelmis obesa; d1) Hexacylloepus maierai; d2) H. ubirajarai; d3) H. spl; el) Hintonelmis
anamariae; €2) H. perfecta; e3) H. spl; f) Macrelmis thorpei; g) Microcylloepus dolon; h1) Neoelmis fossa; h2)
N. limosa; h3) N. maculata; h4) N. mamorata; h5) N. opis; h6) N. thyas; h7) N. spl; h8) N. sp2; i) Neolimnius
palpalis; j) Pagelmis amazénica; k1) Pilielmis abdera, k2) P. spl; 11) Stenhelmoides beebei; 12) S. grouvellei; 13)
S. spl; m) Stegoelmis geayi. Todos os espécimes estdo em propor¢do a barra de escala. Prancha em alta
resolugdo para visualizacdo em detalhe e disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/17VOBeyMt66FainTTWaoc8SJVK3XabPTs/view?usp=drive link
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As espécies Gyrelmis obesa, Hexacylloepus spl, Macrelmis thorpei Neoelmis sp2,
Pagelmis amazonica, tiveram menos de cinco espécimes coletados e ocorréncia em apenas
um ou dois pontos de coleta, e foram consideradas raras ou ineficientemente amostradas pelo
método de coleta empregado. Ja as espécies Cylloepus olenus, Elachistelmis spl,
Hexacylloepus maierae, Neoelmis fossa e Neoelmis spl, tiveram mais de mil espécimes
coletados e ocorréncia em mais de 10 dos pontos de coleta, e foram consideradas espécies
comuns ¢ de ampla distribuicdo na calha do Rio Cauamé (potencialmente dominantes)
(Tabelas IIT e IV).

As curvas de rarefacdo para os estimadores de riqueza (Figura V) sugerem que o total
de 29 espécies encontradas em nossa amostragem representa a maior parte da riqueza local.
Para o estimador Jackknife de 1* ordem, a estimativa foi de 32,70 espécies e para o estimador

Bootstrap foi de 30,72 espécies (Figura V).

40
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32 1 T 1 -
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o M B Oy 00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pontos
ICMT(95%) = == Jackknife 1 (SD) = == Bootstrap (SD)

Mao Tau

Figura V- Gréfico de rarefacdo para curva de acumulacdo de espécies pelo método Mao Tau e diferentes
estimadores de riqueza (Jackknife 1* Ordem, Bootstrap) baseadas nas espécies de Elmidae encontradas por
pontos amostrados ao longo do Rio Cauamé. IC M T = intervalo de confianca (95%) para a curva de Mao Tau.

Os graficos de intervalos da Andlise de Variancia bifatorial (Figura VI) ilustram a
varia¢do da riqueza e da abundancia de Elmidae ao longo dos compartimentos (fator 1) e das
margens (fator 2) do Rio Cauamé. Apesar da grande varidncia observada na distribui¢do dos
pontos no grafico, ¢ possivel observar que, de modo geral, ha um aumento da riqueza e da

abundancia média do Alto para o Médio e do Médio para o Baixo Cauamé. Além disso, a
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margem direita apresentou abundancia e riqueza média mais elevada que a margem esquerda,

exceto para o compartimento baixo do Rio Cauamé (Figuras VI; VII; Tabela IV).

4 -
Margem
S 20 4
Direita
Esquerda
3 -
(1]
c [}
1] @
= 3
= g
o
2 2 d 10 4
5
1 -
Alto Medio Baixo Alto Medio Baixo
A Compartimento B Compartimento

Figura VI- Grafico de intervalos da Analise de Variancia bifatorial para abundéancia (A) e riqueza (B) da fauna de
Elmidae entre as margens e os diferentes compartimentos do Rio Cauamé.

Tabela V- Resultados da Analise de Variancia para as relagdes entre a variag@o longitudinal (compartimentos do
rio) e transversal (margens do rio) para a Riqueza e abundéncia da fauna de Elmidae. Somente as interagdes com
valores significativos (p<0,05) para ao Teste de Tukey foram listadas.

Riqueza
O?uzn;?ajzs gl Quadrado médio F p

Modelo Global 325,6 5 6,1 4,39 0,006
Margem 33,5 1 33,5 2,21 0,152
Compartimento 252,0 2 126,0 8,29 0,002
Margem/Compartimento 40,1 2 20,1 1,32 0,287
Residuos 3343 22 15.2

Interagoes Diferenca média Erro padrdo gl t p(tukey)
Alto/Baixo -7,45 1,85 22,0 -4,03 0,002
Médio/Baixo -5,05 1,85 22,0 2,73 0,031
Ezgﬁg:j::':;% 9,450 2,61 22,0 3,61 0,017
Ezgzz::::g/;?;g()/ -10,450 2,61 22,0 -3,99 0,007

Abundancia
O?uzr:;fajis gl Quadrado médio F p

Modelo Global 4,911 5 0,982 2,58 0,055
Margem 0,784 1 0,784 1,96 0,175
Compartimento 2,595 2 1,298 3,25 0,058
Margem/Compartimento 1,532 2 0,766 1,92 0,171
Residuos 8,785 22 0,399

Interagoes Diferenga média Erro padrdo gl t p(tukey)
Alto/Baixo -0,764 0,300 22,0 -2,55 0,046
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A Andlise de Varidncia bifatorial mostrou que essa tendéncia ¢ estatisticamente
significativa para a riqueza (p= 0,002, f= 4,39), mas ndo para a abundancia (p= 0,058, F=
3,25) (Tabela V). Ja para a comparacdo entre as margens, a variacdo observada ndo foi
significativa nem para a riqueza (p=0,152, F= 2,21) e nem para a abundancia (p= 0.175, F=
1,96) (Tabela V). O Teste de Tukey mostrou interacdes significativas para a varia¢do da
riqueza entre as relagdes Alto / Baixo (p= 0,002, t= -4.03), Médio / Baixo (p= 0,031, t=
-2.73), Esquerda-Alto / Esquerda-Baixo (p= 0,017, t= 3,61) e
Esquerda-Médio/Esquerda-Baixo (p= 0,007, t= -3,99). Para a abundancia, a Unica interacao
significativa foi Alto/Baixo (p= 0,046, t=-2,55) (Tabela V).

Os Graficos de Coordenadas Paralelas (Figura VII) com escala de calor permitem
visualizar de maneira pratica as diferentes interagdes entre os valores médios da riqueza e da
abundancia da fauna de Elmidae entre os compartimentos, os pontos de coleta e as margens
do rio. A escala de calor chama atencdo para o ponto 5 (com os menores valores médios para
riqueza e abundancia) e para o ponto 13 (com os maiores valores médios para riqueza e
abundancia). Analisando os graficos, é possivel perceber que as médias de riqueza e a
abundancia vao aumentando com o gradiente longitudinal do rio, como corroborado pela
Andlise de Varidncia bifatorial (Tabela V). Também ¢é possivel notar que, em alguns pontos,
ha forte congruéncia para os valores de riqueza e abundancia, tanto para valores maiores (e.g.

ponto 13), medianos (e.g. ponto 10) e menores (e.g. ponto 1) (Figura VII).

Baxo  P13(100) Baxo  P13(100)
P12(92)
P11(86)

P10(78) P10(78)

P9(71) P9(71)
|Médio P8(65) Médio P8(65)
P7(58) P7(58)

5 X P6(52)
. LIAR .
N 2 o PS(d5)
pa(3s)|” \\ Fie S pagas)
P3(28) L \ P3(28)
Alto / NP T
P2(12)| . g P2(12)
P1(5) N P1(5)
Compartimento Ponto(Km) Margem Abundancia(log) Compartimento Ponto(Km) Margem Riqueza
A B

Figura VII- Grafico de Coordenadas Paralelas com escala de calor para os valores médios de abundancia (A) e
riqueza (B) entre todos os tratamentos amostrais. MD= margem direita, ME= margem esquerda.
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5.3.3 RELACOES DE SIMILARIDADE DAS ESPECIES DE ELMIDAE ENTRE AS
AMOSTRAS

A partir das matrizes de similaridades geradas para os indices de Jaccard e Bray-Curtis,
foram feitos dendrogramas de agrupamento pelo método UPGMA para se visualizar as
relacdes de similaridade entre todas as amostras (pontos divididos em margem esquerda e
direita) (Figura VIII) e entre todos os pontos (abundancias das margens somadas) (Figura 1X).
Os dendrogramas baseados no indice de Jaccard, que ndo leva em consideragdo a abundancia
das espécies, mostram uma forte tendéncia de agrupamento entre as amostras e pontos pelos
compartimentos que eles ocupam no rio (Figuras VIII A, IX A). J4 nos dendrogramas
baseados no indice de Bray-Curtis, que consideram a diferenga da abundancia das espécies
entre 0s pontos e as amostras, esses agrupamentos por compartimentos aparecem menos
definidos, tanto para o dendrograma comparando as amostras, quanto no dendrograma
comparando os pontos de coleta.

Essas observagdes refletem os resultados da Analise de Variancia (Tabela V), mostrando
que alta variacdo da abundancia entre os pontos de coleta ndo estd significativamente
relacionada ao compartimento ao qual elas pertencem (Tabela V). Em contrapartida, a
variacdo na riqueza se mostrou bastante relacionada aos compartimentos (Tabela V), o que
contribuiu para as conformacdes observadas nos dendrogramas de similaridade obtidos pelo
indice de Jaccard (Figuras VIII-A; IX-A).

As diferencas no calculo dos dois indices de similaridade adotados resultaram em
grandes diferencgas para a relacdo de similaridade entre alguns dos pontos de coleta. O ponto
1, por exemplo, aparece agrupado com outros pontos do Alto Cauamé nos dendrogramas
baseados no indice de Jaccard (Figuras VIII-A; 1X-A), em fun¢do da alta congruéncia de
fauna entre eles. J& para os dendrogramas baseados no indice de Bray-Curtis (Figuras VIII-B;
IX-B), o ponto 1 aparece agrupado com os pontos 5 (Alto Cauamé), 8 (Médio Cauamé) e 10
(Médio Cauamé) em funcdo dos menores valores de abundancia terem sido encontrados
exatamente nesses pontos. O contraste entre os resultados desses dois indices deixa claro a
diferente relacdo de dominancia de valores de riqueza (indice de Jaccard) e abundéncia
(indice de Bray-Curtis) para cada um deles. Portanto, seu uso conjunto nao ¢ redundante e
parece adequado para as andlises envolvendo similaridade em nosso estudo. Vale ressaltar que
para muitos agrupamentos formados, os valores de Bootstrap ficaram abaixo de 50, indicando

pouca confiabilidade na exatidao de alguns dos arranjamentos obtidos.
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Figura VIII. Dendrogramas de agrupamento (UPGMA) baseados em matrizes de similaridade de Jaccard (A) e
Bray-Curtis (B) para os pontos de coleta amostrados divididos em margem esquerda (ME) ¢ margem direita
(MD). Valores de bootstrap (10.000 repeti¢des) representados na base dos agrupamentos.
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Figura IX. Dendrogramas de agrupamento (UPGMA) baseados em matrizes de similaridade de Jaccard (A) e
Bray-Curtis (B) para os pontos de coleta amostrados. Valores de bootstrap (10.000 repeti¢des) representados na

base dos agrupamentos.

534 EFEITO DO GRADIENTE LONGITUDINAL E DA VARIACAO DA
INTEGRIDADE AMBIENTAL E FiSICO-QUIMICA SOBRE A COMPOSICAO,
RIQUEZA E ABUNDANCIA DA FAUNA DE ELMIDAE.

A Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) permitiu testar (Tabela VI) e visualizar
(Figura X) a influéncia das variaveis fisico-quimicas (OD, pH, T.ag) e da integridade do
habitat (IIA) sobre o agrupamento dos pontos de coleta e sobre a ocorréncia dos sete géneros
(Cylloepus, Elachistelmis, Hexacylloepus, Hintonelmis, Neoelmis, Stenhelmoides e
Stegoelmis) considerados predominantes (que ocorreram em ao menos 10 dos 14 pontos de
coleta) nas amostras do Rio Cauamé. Os eixos 1 (75,6%) e 2 (22,1%) explicaram juntos
97,7% da varidncia observada e o modelo geral incluindo todas essas variaveis foi

estatisticamente significativo (p=0,037) (Tabela VI).



132

O grafico da Figura X representa os dois primeiros eixos da CCA, e nele possivel é
distinguir os agrupamentos entre os pontos de coleta de acordo com seus compartimentos do
rio. O resultado reforca aqueles obtidos pela Andlise de Variancia (Tabela V) e observados
nos dendrogramas de similaridade (Figuras VIII e IX), sugerindo que os pontos em cada
compartimento compartilham caracteristicas ambientais peculiares. Os pontos do Alto
Cauamé estido agrupados principalmente pelos valores mais elevados de pH e do IIA, os do
Médio Cauamé pelos valores do IIA, T.ag e PH e os do Baixo Cauamé pelos valores de OD e

T.ag.

Tabela VI - Resultado da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) para a matriz de composigao dos géneros
de Elmidae com mais de 10 ocorréncias ¢ os valores para a matriz de variaveis fisico-quimicas da agua medidos
nos pontos de coleta: pH, Indice de Integridade Ambiental (IIA), oxigénio dissolvido (OD), temperatura da agua
(T.ag). Cores indicam o compartimento do rio ao qual cada ponto pertence.

Eixo 1 Eixo 2 p
Autovalor 0,462 0,135 0,037
Variancia explicada 0,756 0,221
Variancia acumulada 0,271 0,079
Temperatura da agua -0,443 0,547
A -0,222 0,316
Oxigénio dissolvido 0,468 -0,510
pH 0,633 0,145

Da mesma forma, alguns dos géneros de Elmidae parecem apresentar sua ocorréncia
intimamente relacionada a determinadas caracteristicas do ambiente. A presenca do gé€nero
Elachistelmis estaria principalmente relacionada aos valores mais altos de T.ag, dos géneros
Cylloepus e Hexacylloepus aos valores do ITA, do género Hintonelmis aos valores de OD e do
género Stegoelmis aos valores de pH.

Analises de regressao linear foram performadas para se testar os efeitos independentes
de cada uma das variaveis (Distancia da nascente, IIA, OD, pH, T.ag) sobre a riqueza de
espécies, a abundancia e a composicao da fauna de Elmidae ao longo do Rio Cauamé. Como
medida de composi¢ao, foram utilizados os valores do eixo 1 da Analise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA) que explicou sozinho 43,6% da variagdo observada (Tabela VII).

Andlises de regressao linear foram performadas para se testar os efeitos independentes
de cada uma das variaveis (Dist, IIA, OD, pH, T.ag) sobre a riqueza de espécies, a abundancia
e a composi¢do da fauna de Elmidae ao longo do Rio Cauamé. Como medida de composigao,
foram utilizados os valores do eixo 1 da Andlise de Correspondéncia Destendenciada (DCA)

que explicou sozinho 43,6% da variagdo observada (Tabela VII).
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Figura X - Graficos do tipo biplot dos eixos 1 ¢ 2 da analise de correspondéncia candnica (CCA) para a matriz de
variaveis fisico-quimicas pH, indice de Integridade Ambiental (IIA), oxigénio dissolvido (OD), temperatura da
agua (T.ag) e para a matriz de composig¢do de géneros. Cores indicam o compartimento do rio ao qual cada
ponto pertence. Areas coloridas indicam o agrupamento entre pontos pertencentes a0 mesmo compartimento.

Tabela VII - Resultado da Analise de Correspondéncia (DCA) (autovalores e escores dos dois primeiros eixos)
para a composi¢do de espécies da fauna de Elmidae entre os pontos de coleta.

Autovalor 0,436 0,041
Pontos Eixo 1 Eixo 2 Pontos Eixo 1 Eixo 2
P1 152 145 P8 95 103
P2 159 28 P9 68 23
P3 121 60 P10 68 73
P4 213 7 P11 50 43
P5 206 P12 37 22
P6 165 0 P13 0 33
P7 76 58 P14 78 24
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Figura XI - Graficos de dispersdo com linha de regressao linear ajustada mostrando a relagdo da abundancia total
(ATLog) com as variaveis fisico-quimicas da agua nos entre as margens (esquerda e direita) do rio em cada
ponto e o gradiente longitudinal do rio (aumento da distdncia para a nascente). A) indice de similaridade de
Jaccard; B) indice de similaridade de Jaccard com decomposi¢@o das regressoes para cada compartimento do rio
(Comp.); C) indice de similaridade de Bray-Curtis; D) indice de similaridade de Bray-Curtis com decomposi¢ao
das regressoes para cada compartimento do rio.

Os resultados das andlises de regressdo para as variaveis fisico-quimicas (Figura XI)
mostraram valores significativos apenas para a relagao (positiva) entre a composi¢ao da fauna
e os valores de temperatura da agua (p= 0,005, = 0,702) (Figura XI-I). portanto, quanto maior
a temperatura da agua, menores os valores dos escores do eixo 1 da DCA. O pH apresentou
correlacdo positiva, porém nao significativa com a abundancia (p= 0,154, r= 4,02) (Figura
XI-A), riqueza (p=0,370, 1=0,259) (Figura XI-B) e composi¢ao (p= 0,160, r= 0, 397) (Figura
XI-C). E o teor de oxigénio dissolvido apresentou correlagdo positiva porém nao significativa
com a abundancia (p= 0,221, r= 0,39) (Figura XI-D), riqueza (p= 0,112, r= 0,444) (Figura
XI-E) e negativa com a composic¢ao (p= 0,208, r= 0,359) (Figura XI-F).

Para a distancia da nascente, apenas os valores de composicdo mostraram relagao

(negativa) estatisticamente significativa (p= 0,002, r= 0,760) (Figura XII-C). A Abundancia
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(p=0,154, r= 402) (Figura XII-A) e a riqueza (p= 0,055, r= 0,524) (Figura XII-B)
apresentaram relagdo positiva com a distancia, porém ndo significativa.

Nenhuma das varidaveis dependentes (abundancia, riqueza, composi¢do) apresentou
correlagdo significativa com a variagdo da integridade ambiental (ITA) (Figura XII-D, E,
F).Também nao houve correlagdo significativa entre a relacdo da distdncia da nascente e os
valores do IIA (p= 0,369, r= 0,369) Figura XII-G). E por fim, a abundancia e a riqueza das

espécies de Elmidae se mostrou altamente correlacionada (p<0,001, r= 0,927) (Figura XII-I).
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Figura XII - Graficos de dispersdo com linha de regressao linear ajustada mostrando a relagdo da dissimilaridade
entre as margens (esquerda e direita) do rio em cada ponto e o gradiente longitudinal do rio (aumento da
distancia para a nascente). A) indice de similaridade de Jaccard; B) indice de similaridade de Jaccard com
decomposi¢do das regressdes para cada compartimento do rio (Comp.); C) indice de similaridade de Bray-Curtis;
D) indice de similaridade de Bray-Curtis com decomposi¢ao das regressdes para cada compartimento do rio.

A andlise de regressao linear multipla resultou em um modelo com valores robustos
para a composi¢do de espécies de Elmidae ao longo do Rio Cauamé (p<0,001, F= 13, R?
Ajustado= 0,735) (Tabela VIII). O modelo selecionado inclui as seguintes varidveis com seus

devidos valores de significancia obtidos pelo Teste de Tukey: distdncia da nascente (p= 0,004,
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t=-1,87), temperatura da agua (p=0,044, t= 3,68 e teor de oxigénio dissolvido (p= 0,023, t=
-2,68) (Tabela VIII). Nao houveram modelos com poder de explicacdo significativo para as

variaveis dependentes abundancia e riqueza.

Tabela VIII - Resultado do modelo de regressdo linear multipla obtido para as medidas de composigdo de
espécies de Elmidae (escores do Eixo 1 da DCA) obtidas nos pontos de coleta. As variaveis do modelo foram
selecionadas pelo método stepwise+AlC.

Medidas de Ajustamento do Modelo

Modelo R R2 R? Ajustado AIC F gll gl2 p

1 0,892 0,796 0.735 129 13 3 10 <,001
Coeficientes do Modelo

Preditor Estimativas Erro-padrao t p

Intercepto -338,71 181,48 -1,87 0,092

Dist 0,764 0,207 3,68 0,004

T.Ag 16,336 7,107 2,30 0,044

oD -20,765 7,758 -2,68 0,023

Equacdo Y=-338718 + 0.764 X1 + 16.336 X2 - 20.765 X3

5.3.5 EFEITO DO DECAIMENTO DA SIMILARIDADE/DISSIMILARIDADE PELA
DISTANCIA E DA HOMOGENEIZACAO PELA DIMINUICAO DA INTEGRIDADE
AMBIENTAL

As andlises de regressdo indicaram uma correlagdo (negativa) estatisticamente
significativa para o efeito do decaimento da similaridade pela distancia (p= 0,002, r= 0,32)
para os valores do indice de similaridade de Jaccard (Figura XIII-A). No entanto, através da
decomposicdo das plotagens do grafico por suas diferentes categorias de relagdes entre os
compartimentos dos rios (Figura XIII-B), foi possivel visualizar que as comparagdes entre
Médio-Médio, Médio-Baixo e Baixo-Baixo apresentaram correlagdo positiva entre a
similaridade e o aumento da distdncia. Enquanto que as comparagdes entre Alto-Alto,
Alto-Médio e Alto-Baixo mostraram correlagdo negativa entre a similaridade e o aumento da
distancia.

J& para o indice de similaridade de Bray-Curtis, o efeito do decaimento da similaridade
pela distancia ndo foi detectado (p=0,468, r= 0,071) (Figura XIII-C). O grafico das regressoes
decompostas (Figura XIII-D) mostrou haver correlagdes bem menos acentuadas (angulo de
inclinagdo das retas) se comparadas as das relagdes encontradas para o indice de Bray-Curtis.
Ainda assim, é possivel distinguir correlagdo positiva entre Alto-Médio ¢ Baixo-Baixo e

negativa entre Alto-Alto e Médio-Médio.
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Figura XIII- Graficos de dispersdo com linha de regressdo linear ajustada para a relagdo entre a diferenca
par-a-par das similaridades entre os pontos e suas distdncias (Km). A) indice de similaridade de Jaccard; B)
indice de similaridade de Jaccard com decomposi¢do das regressdes em funcdo das relagdes entre os
compartimentos do rio (Comp.); C) indice de similaridade de Bray-Curtis; D) indice de similaridade de
Bray-Curtis com decomposi¢do das regressoes em funcdo das relagcdes entre os compartimentos do rio. Na
legenda dos graficos decompostos, AA (Alto-Alto), AB (Alto-Baixo), AM (Alto-Médio), BB (Baixo-Baixo), MB
(Médio-Baixo), MM (Médio-Médio).

Para o teste da homogeneizacdo da comunidade em fung¢do da diminui¢do da
integridade ambiental, as regressdes lineares mostraram ndo haver relacdo entre os valores do
ITA e os valores dos indices de dissimilaridade. Para o indice de Jaccard, a relagdo foi
tecnicamente inexistente (p= 0,987, r= 0,005) (Figura XIV-A) e para o indice de Bray-Curtis
foi detectada relagdo negativa (queda da dissimilaridade em fun¢do do aumento da integridade
ambiental) fraca e sem significancia estatistica (p=0,537, r=0,180) (Figura XIV-C).

Os graficos com a decomposi¢do das regressdes para cada compartimento do rio
mostrou uma relacdo de queda na dissimilaridade em funcdo do aumento da integridade
ambiental entre os trechos do Alto e Baixo Cauamé, e aumento da dissimilaridade para o

Baixo Cauamé para ambos os indices de dissimilaridade (Figura XIV-B, D).
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Figura XIV- Graficos de dispersdo com linha de regressdo linear ajustada mostrando a relagdo da dissimilaridade
entre as margens (esquerda e direita) do rio em cada ponto e o gradiente longitudinal do rio (aumento da
distancia para a nascente). A) indice de disimilaridade de Jaccard; B) indice de disimilaridade de Jaccard com
decomposi¢do das regressdes para cada compartimento do rio (Comp.); C) indice de disimilaridade de
Bray-Curtis; D) indice de disimilaridade de Bray-Curtis com decomposicdo das regressdes para cada

compartimento do rio
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5.4 DISCUSSAO

De modo geral, os valores das caracteristicas ambientais e fisico-quimicas aferidas neste
trabalho variaram pouco ao longo do gradiente longitudinal do rio e entre as margens de cada
ponto de coleta (Tabela II). As grandes variacdes observadas ocorreram de forma localizada
resultando em poucos pontos com valores discrepantes da média para determinados
parametros analisados. Também observamos uma forte compartimentacdo do rio, com os
pontos do Alto, Médio e Baixo Cauamé se agrupando em fungao de suas caracteristicas fisicas
e ambientais (Figura X) e com variacdo significativa da riqueza e abundancia de espécies
entre esses compartimentos (Figuras VI-A, B; VII-A, B; VIII-A, B; IX-A, B; Tabelas III; IV;
V).

O fendmeno da compartimentacio também pdde ser observado através dos
dendrogramas de similaridade (Figuras VIII-A, B; IX-A, B), que mostraram frequéncia nos
agrupamentos das amostras (Figura VIII) e pontos (Figura IX) de acordo com o
compartimento do rio ao qual pertencem. Esse efeito foi particularmente evidente para os
dendrogramas baseados no indice de Jaccard. Em nossas analises envolvendo similaridade ou
dissimilaridade como varidvel dependente, o indice de Jaccard frequentemente a respondeu de
maneira significativa, enquanto o indice de Bray-Curtis ndo foi significativo em nenhuma das
analises. Sugerindo que a variagdo nas abundancias ndo esteja sendo compreendida
adequadamente pelos parametros avaliados neste estudo. Os resultados das regressoes lineares
(Figuras XI; XII) também refor¢am essa suspeita uma vez que, apenas a composi¢cdo de
espécies da comunidade apresentou relagdes significativas (T.Ag e Dist) em nossas analises.

Durante as coletas, foi constatado que a exploracdo das margens do Rio Cauamé ¢
intensificada proximo a sua foz. Isso se deve principalmente a proximidade com a area
metropolitana da capital do estado de Roraima, Boa Vista. Fato esse que viabiliza a logistica
de atividades agrosilvopastoris e industriais nessa area, além do uso das margens do rio para o
lazer e empreendimentos imobilidrios (BARBOSA ¢ MIRANDA. 2005). O intensificado uso
das margens no sentido da foz do Rio Cauamé esté refletido nos valores médios obtidos para
indice de integridade ambiental. As médias do IIA diminuiram do Alto (0,486) para o Médio
(0,4559) e do Médio para o Baixo (0,398) Rio Cauamé (Tabela II). No entanto, a anélise de
regressdo entre o IIA e a distancia para a nascente do rio ndo mostrou a existéncia de relacao
significativa (Figura XII-G). Mesmo com valores médios decrescentes entre o0s
compartimentos no sentido da foz, as altas variacao dos valores do IIA entre os pontos de
coleta dentro de cada compartimento refutam a existéncia de um gradiente longitudinal

relacionado ao I1A.
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Os valores do ITA também ndo se mostraram correlacionados significativamente com a
abundancia, riqueza e composi¢do da fauna de Elmidae no Rio Cauamé. No entanto, a CCA
mostra forte associagdo entre os géneros Cylloepus e Hexacylloepus com o aumento dos
valores do ITA. Em um estudo de modelagem da distribui¢ao de alguns géneros de Elmidae
em bacias hidrograficas sub-andinas no Peru, SOTOMAYOR et al. (2023) concluem que
variaveis relacionadas a integridade das margens dos rios, como a cobertura vegetal riparia,
sdao determinantes para a ocorréncia do género Neoelmis. Ja para a Colombia,
GONZALES-CORDOBA et al. (2020) caracterizaram a distribui¢do da fauna de Elmidae
para o pais e associaram a ocorréncia dos géneros amazonicos Neolimnius, Stenhelmoides,
Stegoelmis a valores elevados para um indice de qualidade de agua. Nossos resultados
sugerem que a variagdo no nivel de degradagdo observada no Rio Cauamé nao determinou a
ocorréncia das espécies ao longo do rio.

A presenga de géneros considerados sensiveis a degradacdo da qualidade da agua
(GONZALES-CORDOBA, 2020) em toda extensio do Rio Cauamé, sem relacdo sem
aparente relagdo com as variagdes do ITA, sugere que, de modo geral, o Rio Cauamé ainda
apresenta integridade ambiental adequada para ocorréncia de uma comunidade diversa de
Elmidae. Uma outra hipotese que ndo pode ser descartada ¢ a de baixa sensibilidade do
protocolo utilizado (ANEXOS 1.1, 1.2) para o IIA. Por se tratar de um protocolo adaptado,
nao podemos desconsiderar a possibilidade de mad adequacdo da ficha dos parametros
avaliados transposta para a realidade de um rio de planicie savanica na Amazdnia.

Para os valores de pH, houve pouca variacao entre os pontos do rio ¢ a média entre
todos os pontos da bacia foi de 5,64. A média de pH entre os compartimentos do rio variou de
5,78 (Alto), 5,45 (Médio) e 5,68 (Baixo) (Tabela II). Apenas dois pontos apresentaram
variacoes muito discrepantes da média, o ponto 6 para mais (6,55), € o ponto 9 para menos
(4,60) (Tabela II). Os valores discrepantes de pH para esses dois pontos parece ndo ter relagao
clara com as demais variaveis aferidas, porém os dois pontos apresentaram riqueza (ponto 6:
21 espécies, ponto 9: 15 espécies) e abundancia (ponto 6: 3176 espécimes, ponto 9: 646
espécimes) bastante diferentes (Tabela I'V).

Nossas andlises de regressdo ndao mostraram relagdo significativa da variagao do pH
para os valores de abundancia, riqueza e composicdo das espécies de Elmidae do Rio
Cauamé. Apesar disso, os resultados da CCA mostraram uma alta relagdo da ocorréncia do
género Stegoelmis com o aumento dos valores de pH (Figura X). Larvas de Stegoelmis sao
minadoras de troncos submersos em decomposi¢do (VALENTE-NETO e
FONSECA-GESSNER, 2011) e os adultos sdo geralmente encontrados em substratos vegetais

parcialmente submersos em areia ou argila (observagdes pessoais). Partindo do principio de
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que ha uma forte relagdo entre as caracteristicas do solo e o pH da agua (LOPES e
MAGALHAES JUNIOR, 2010), o tipo do solo e de sedimentos minerais depositados sobre o
substrato podem ter relevancia para a capacidade de colonizacdo de Stegoelmis e,
supostamente, explicar a relagdo do género com elevados valores de pH. Estudando a
estruturagao da das comunidades de Elmidae em riachos na costa do Golfo do México,
MCCREADIE ¢ BEDWELL (2014) encontraram correlagdes significativas entre os valores
de pH e a composi¢do da fauna de Elmidae, reforgando a importancia desse parametro para se
entender distribui¢do das espécies de Elmidae nos corpos aquaticos tropicais.

A variagdo maxima na temperatura da dgua foi de aproximadamente trés graus celsius
(26,6°C a 29,5) com média de 28,28 °C. Essas temperaturas sdo proximas as médias
encontradas para outros rios de baixa altitude proximos a linha do equador (AFFONSO et al.,
2014, SILVA et al., 2020), mas sdo bastante elevadas se comparadas aos rios e riachos do Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (BRAUN et al., 2018; LINARES et al., 2021). A analise de
regressdo mostrou que a composi¢do da fauna de Elmidae no Rio Cauamé variou
significativamente em fungdo da temperatura da agua. O género Elachistelmis apresentou
forte relacdo com a temperatura da 4gua em nossa CCA. O Unico registro prévio para o género
¢ o Rio Sipaliwini, no Suriname, um rio também savanico e com caracteristicas ambientais
parecidas com o Cauamé (MAIER, 2012).

Uma hipotese para a predomindncia do género Elachistelmis em ambientes com
temperaturas mais elevadas seria a do seu pequeno tamanho corporal. SWEENEY e
VANNOTE (1978) propuseram que o aumento da temperatura estaria relacionado ao aumento
do tamanho do corpo até um patamar 6timo e, superado esse patamar, haveria tendéncia de
diminui¢do do tamanho corporal. Além disso, varios estudos discutem a relacdo do aumento
da temperatura a aceleracdo do ciclo de vida e, consequente, a diminui¢do do tamanho
corporal em insetos aquaticos (VANNOTE e SWEENEY, 1980; SWEENEY ¢ VANNOTE,
1978, BRITTAIN, 1983; REMPEL e CARTER, 1987, SWEENEY et al., 1986). O género
Elachistelmis ¢ um dos menores géneros de Elmidae conhecidos no Mundo (Maier, 2012) e a
sua miniaturizagdo pode ter relagdo com a ocupacdo de ambientes aquaticos com elevadas
temperaturas. Outra hipotese seria a facilidade de oxigenacao dos tecidos em um corpo de
menor volume, que demandaria taxas menores OD no ambiente, e facilitaria a ocupagdo de
trechos de temperatura mais elevada no rio. Neste cenario, insetos que atingem a maturidade
sexual com menor tamanho corporal teriam vantagem evolutiva sobre individuos maiores
(SWEENEY e VANNOTE, 1978; BONACINA, 2022).

A taxa de Oxigénio dissolvido teve sua média mais baixa entre os trechos do Médio

Cauamé (4,72 mg/l) se comparada ao Alto (5,42 mg/l) e Baixo (6,22 mg/l). Algumas
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hipoteses para explicar os valores mais altos para OD no Alto e no Baixo Cauamé seriam o
menor porte e maior declividade dos trechos do Alto Cauamé e o maior turbilhonamento da
agua nos trechos Baixo Cauamé (OLIVEIRA e CARVALHO, 2014). No entanto, como nao
foi feita nenhuma medida de vazao ou velocidade da corrente nos pontos de coleta, nao ¢
possivel avaliar essa relagdo. As taxas de OD ndo foram preditores significativos para a
abundancia, riqueza e nem composicdo de espécies em nossas analises de regressdo. No
entanto, a CCa mostrou uma forte associacao entre os valores de OD e a ocorréncia do género
Hintonelmis. Este género ocorre predominantemente na bacia amazonica (HINTON, 1971) e ¢
comumente encontrado tanto em rios caudalosos (e.g. Rio Negro, Amazonas) (HINTON,
1971) quanto em riachos de baixa ordem (Igarapé da Onga, Amazonas) (FERNANDES ef al.
2010), podendo ser facilmente coletaos em troncos submersos em decomposicao (observagoes
pessoais). No entanto, ndo hd na literatura nenhum estudo relacionando a ocorréncia de
Hintonelmis a taxas de oxigénio dissolvido.

O efeito do decaimento da similaridade pela distdncia sobre as comunidades e
assembléias de organismos aquaticos ¢ relatada em uma série de trabalhos (ASTORGA et al.,
2012; HEINO et al., 2015; KOTZIAN et al., 2020; WARFE et al., 2013). Em rios e riachos
ele ¢ determinado por variacdes ambientais, dentro e fora do corpo aquatico (e.g. substrato,
parametros fisico-quimicos da agua, vegetacdo riparia, uso do solo), ao longo do gradiente
longitudinal (ALLAN e CALLISTO, 2007). Nosso estudo mostrou que houve efeito
significativo da distancia sobre o decaimento dos valores do indice de similaridade de Jaccard
(Figura XIII-A), mas ndo para o indice de Bray-Curtis (Figura XIII-C).

Esse resultado indica que a distancia afetou o grau de compartilhamento de espécies
entre os pontos. Porém o mesmo efeito ndo foi detectado para relagdes de similaridade que
levam em conta a abundancia das espécies. Os graficos com as regressdes decompostas para
cada grupo de distancias (Figura XIII-B, D) mostraram relagdes divergentes da distancia
sobre a similaridade. Para o indice de Jaccard, essas divergéncias foram mais acentuadas
mostrando uma tendéncia geral de aumento da similaridade dentro do mesmo compartimento
e entre compartimentos mais proximos, e decaimento entre compartimentos mais distantes e
com pontos mais distantes entre si (Figura XIII- B).

Baseado nas caracteristicas biologicas e do ciclo de vida dos besouros da familia
Elmidae, presumimos que sua dispersdo nos corpos aquaticos se dé primariamente pelo canal
do rio, acompanhando o curso hidrico (BROWN, 1997; BROWN et al., 2011; ELLIOT,
2008). Isso significa que as caracteristicas do ambiente aquatico e sua variagdo no gradiente
longitudinal seriam os principais determinantes para a distribui¢do das espécies de Elmidae ao

longo de um rio. Nossos resultados corroboram, ao menos em parte, essa proposicao. Nao so
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foi possivel detectar o efeito do decaimento da similaridade pela distancia, mas também
encontramos relacdes entre a variacdo de IIA, OD, pH, T.Ag com a ocorréncia de
determinados géneros (Figura- X). O que reforca a ideia de que a composi¢do da fauna de
Elmidae e sua similaridade entre trechos do rio varia em fun¢ao das mudangas que o ambiente
sofre ao longo do espaco.

Nossos resultados mostram que ha variagcdes ambientais e fisico-quimicas ao longo do
gradiente longitudinal do Rio Cauamé, e que estas se relacionam principalmente com a
variacdo da composicao da fauna entre os pontos de coleta amostrados. Apesar disso nao
detectamos variagdo significativa na integridade ambiental ao longo do Rio (Figura XII-G) e,
talvez por consequéncia, nem na abundancia (Figura XII-D), riqueza (Figura XII-E) e
Composicao (Figura XII-F) de espécies variaram significativamente em fungdo do IIA. Da
mesma forma, ndo detectamos o efeito da homogeneizagcdo da comunidade pelo decaimento
da integridade ambiental (Figura XIV-A, B, C, D) para o Rio Cauamé. J4 discutimos nos
pardgrafos anteriores as principais suspeitas sobre o porqué da baixa variagdo dos valores do
ITA detectados. Porém, levando em considera¢do o cendrio retratado pelos nossos dados e
analises, podemos inferir que o Rio Cauamé ndo sofre efeitos da degradacdo ambiental
suficientes para limitar a ocorréncia da comunidade de Elmidae encontrada ao longo do seu

curso.
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5.5 CONCLUSOES

Mesmo baseado somente em coletas com armadilhas luminosas € em um Unico rio,
nossa amostragem resultou em uma boa representatividade da fauna local e regional de
Elmidae. Foram encontrados 13 dos 21 géneros e 21 das 24 espécies conhecidas para o Estado
de Roraima. Além disso, foram encontradas mais oito espécies indeterminadas
(potencialmente novas para a ciéncia), totalizando 29 espécies. Até o momento, 0 Unico
estudo ecologico com maior riqueza de Elmidae amostrada na América do Sul
(GONZALES-CORDOBA et al., 2020) lista 22 géneros e 28 espécies, e é baseado em coletas
em 60 riachos, durante 11 anos e em cinco microbacias espalhadas por diversas regides da
Colombia. Isso ressalta a alta eficiéncia das nossas amostragens e incentiva a continuidade do
uso de armadilhas luminosas para se inventariar a fauna de Elmidae em rios da Bacia
Amazodnica.

Apesar da crescente pressdo antropica sobre o Rio Cauamé, ndo foram detectadas
variagOes significativas na integridade ambiental ao longo de seu curso, ¢ a fauna de Elmidae
ndo respondeu a essa variacdo. A riqueza e¢ a abundancia de Elmidae também nao
responderam as variagdes nas caracteristicas fisicas e ambientais (OD, pH e T.ag) e nem ao
aumento gradativo da distancia entre a nascente a foz do Rio Cauamé. No entanto, nossos
dendrogramas baseados em indices de similaridade mostraram uma forte tendéncia de
compartimentacdo do rio nos trés segmentos estabelecidos a priori (Alto, Médio e Baixo
Cauamé¢). Essa compartimentagdo se mostrou significativa para a riqueza (Peompartimento= 0,002),
que aumentou no sentido do Alto para o Baixo Cauamé, e também pode ser visualizada nos
Graficos de Coordenadas paralelas e no Grafico biplot da CCA. Portanto, as caracteristicas do
ambiente e da fauna de Elmidae sdo diferentes entre os diferentes trechos do Rio Cauamé,
mas seu efeito ndo pode ser detectado entre os compartimentos e ndo de forma gradativa entre
os pontos do rio.

A composicdo (DCA 1), por outro lado, respondeu de maneira significativa ao
gradiente de longitudinal (p=0,002). Reforcando que, mesmo ndo havendo relagao
significativa para a abundancia e riqueza, as espécies que compoes a comunidade de Elmidae
e a sua ocupacdo variam ao longo do curso do Rio Cauamé. Também houve variacio
significativa da composi¢ao a temperatura da agua (p=0,005). O grafico da CCA mostra a
associacao entre a ocorréncia de alguns géneros de Elmidae e parametros fisico-quimicos da
agua, principalmente Elachistelmis (T.ag), Hintonelmis (OD) e Stegoelmis (pH). Indicando
que as variagdes nas caracteristicas do ambiente estariam particularmente ligadas a ocorréncia

de alguns géneros de Elmidae.
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O decaimento da similaridade pela distancia (DDS) é uma premissa ecologica ja
bastante estudada. Porém continua sendo de relevante interesse para estudos ecoldgicos pois,
em teoria, resume varios fenomenos ecologicos complexos (e.g. capacidade de dispersao dos
taxons, estruturacao do ambiente fisico) em uma métrica simples (SOININEM et al., 2007).
Para a comunidade de Elmidae do Rio Cauamé, foi possivel detectar DDS (Pjuecara=0,002),
indicando que, para a escala do nosso estudo, o efeito da distancia fisica (¢ dos fenomenos a
ela associados), € forte o suficiente para alterar a composi¢ao da fauna de Elmidae no espaco.

Por outro lado, ndo encontramos relacao entre a dissimilaridade e a integridade
ambiental dos pontos de coleta. De acordo com o IIA adotado, as alteragdes ambientais ao
longo do Rio Cauamé ndo tém influéncia sobre a composi¢do de espécies de Elmidae entre os
pontos de coleta. Apesar de nossos resultados trazerem dados “otimistas”, a acelerada
intensificacdo do uso e da degradacdo do Rio Cauamé e de suas margens (OLIVEIRA e
CARVALHO, 2014) faz com que ndo deixe de haver grande preocupagdo com esse rio.

E estimado que, entre 1970 e 2018, cerca de 83% da biota de ambientes de 4gua doce
tenha entrado em declinio populacional (WWF, 2018). Acredita-se que um dos gargalos para
se frear essa tragédia anunciada seja o déficit Wallaceano (SANCHEZ-FERNADEZ et al.,
2008; MEGNA et al., 2021; NOBREGA ¢ DE MARCO, 201 1). Nesse sentido, nosso trabalho
tentou sanar alguns dos déficits informacionais sobre a estruturacdo da fauna de Elmidae no
Rio Cauamé e, por extensdo, melhorar a compreensao das dindmicas de sua biota aquatica e

das comunidades de besouros da familia Elmidae em rios Amazonicos.
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ANEXOS

1.1 FICHA UTILIZADA PARA O CALCULO DO INDICE DE INTEGRIDADE
AMBIENTAL (NESSIMIAN ET AL., 2008)

Caracteristica Condicdo Escore

Padrdo do uso
da terra da
além da zona
de vegetagdo

Floresta continua/ Fragmento de 100 ha/ fragmento de 10 ha
Capoeira Cecropia spp.

Capoeira Vismia spp.

Pasto

(o)}

Riparia Cultivos agricolas de ciclo longo/estrada
Cultivos agricolas de ciclo curto
Largura Mata ciliar continua com a floresta adjacente

da mata ciliar

Mata ciliar bem definida com mais de 30 metros
Mata ciliar bem definida entre 5 a 30 metros

Mata ciliar bem definida entre 1 a 5 metros

Mata ciliar ausente com alguma vegetagdo arbustiva
Vegetacgdo arbustiva ciliar ausente

Estado de Mata ciliar intacta sem quebras de continuidade
preservagao da Quebra ocorrendo em intervalos maiores que 50 metros
mata ciliar Quebra frequiente com algumas cicatrizes e barranco

Cicatrizes profundas com barrancos ao longo do seu comprimento

Estado da mata
ciliar dentro de

Mais de 90% da densidade é constituida de drvores ndo pioneiras ou nativas
Espécies pioneiras mescladas com arvores maduras

uma faixa de Mescla de grama com algumas arvores pioneiras e arbustos
10 metros Vegetacdo constituida de grama e poucos arbustos
Dispositivos Canal de rochas e/ou troncos firmemente colados no local

de retengdo

Rochas e/ou troncos presentes, mas preenchidos com sedimento
Dispositivo de retengdo solto movendo-se com o fluxo
Canal livre com poucos dispositivos de retencdo

Sedimentos no
Local

Pouco ou nenhum alargamento resultante do acimulo do sedimento
Algumas barreiras de cascalho e pedra bruta e pouco silte

Barreira de sedimento e pedras, areia e silte comuns

Canal dividido em trancas ou rio canalizado

Estrutura do
barranco do rio

Auséncia de barrancos

Barranco estavel de rochas e solo fixado por grama, arbusto e raizes
Barranco firme, coberto por gramas e arbustos

Barranco com solo livre e uma camada esparsa de grama e arbustos
Barranco instavel com solo e areia soltos, facilmente perturbavel

Escavagdo sob

Pouca ou nenhuma evidéncia, ou restrita a drea de suporte de raizes

N W AL N WD OIELPNWDDSIPNWRIPNWDRSIPFNWDDIPNWRE OO NWRSOWOV

Principalmente folhas e material lenhoso com sedimento
Pouca folha e madeira, detrito organicos finos, floculados, com sedimento
Nenhuma folha ou madeira, liteira grossa e fina com sedimento

o barranco EscavagBes apenas nas curvas e nas constrigdes
Escavagdes frequentes
EscavagOes severas ao longo do canal, com queda de barrancos 1
Leito do rio Fundo de pedras de varios tamanhos, agrupadas, com intersticios ébvios 4
Fundo de pedra facilmente mével, com pouco silte 3
Fundo de silte, cascalho e areia em locais estaveis 2
Fundo uniforme de silte e areia livres, substrato de pedra ausente 1
Areas de Distinta, ocorrendo em intervalos de 5 a 7 vezes a largura do rio 4
corredeiras, Espagamento irregular 3
pogdes e Longos pogdes separando curtas areas de corredeiras, meandros ausentes 2
Meandros Meandros e dreas de corredeiras/pocdes ausentes ou rio canalizado 1
Vegetagdo Quando presente consiste de musgos e manchas de algas 4
Aquadtica Algas dominantes nos pogdes, plantas vasculares nas margens 3
Emaranhados de algas, algumas plantas vasculares e poucos musgos 2
Algas emaranhadas no fundo, plantas vasculares dominam o canal 1
Detritos Principalmente folhas e material lenhoso sem sedimento 5
4
3
2
1

Sedimento fino ou anaerdbio, nenhuma liteira grossa ou fina




12 FICHA UTILIZADA PARA O CALCULO DO INDICE DE INTEGRIDADE

AMBIENTAL (NESSIMIAN ET AL., 2008) ADAPTADO PARA SAVANAS

1

)]

3)

4)

5)

6)

7

8)

)]

10)

Padrio de Uso da Terra além da zona de vegetacio
ribeirinha

0 Cultivos Agricolas de ciclo curto.
1. Pasto.

2. Cultivos Agricolas de ciclo longo.
3. Capoeira/

4

. Floresta Continua/ inicio de vegetagdo de savana

Largura da Mata Ciliar

0 Vegetagdoarbustiva cliar ausente.

1. Mata ciliar ausente comalguma vegetacdo arbustiva,

2, Mata ciliar bem definida de 1 a5 m de largura,

3. Mata ciliar bem definida entre 5 e 30 m de largura.

4. Mata ciliar bem definida com mais de 30 m.

5. Continuidade damata aliar coma floresta adjacente.

Estado de preservacio da Mata Ciliar

0 Cicatrizes profundas com barrancos ao longo do seu
comprimento.

1. Quebra frequente com algumas ccatrizes e barrancos,

2. Quebra ocorrendo em intervalos maiores que 50 m.

3. Mata Ciliar intacta sem quebras de continuidade.

Estado da Mata ciliar dentro de wma faixa de 10 m

0 Vegetagdo constimida de grama e poucos arhustos.

1. Mescla de grama com algumas arvores pioneiras e
arbustos.

2. Espécies pioneiras mescladas com arvores maduras.

3. Mais de 90% da densidade é constituida dedrvores ndo
pioneiras ou nativas.

Dispositivos de retengio

0 Canal livre com poucos dispositivos de retengio.

1. Dispositivo de retengio solto mowvendo-se com o

fluxo.

2. Rochas efou troncos presentes, mas, preenchidas com
sedimento.

3. Canal com rochas efou troncos firmemente colocadas
nolocal.

Sedimentos no canal

0 Canal divido em trangas ou rio canalizado.

1. Barreira de sedimento e pedras, areia e site comuns.

2. Algumas bamreiras de cascalho e pedra bruta e pouco
site.

3. Pouco ou nenhumn alargamento resultante de acimulo
de sedimento.

Estrutura do barranco do rio

0 Bamanco instivel com solo e areia soltos, facilmente
perturbavel.

1. Barranco com solo livre e uma camada esparsa de
gratna earbustos.

2. Barranco firme, coberto por grama e atbustos.

3. Barranco estivel de rochas efou solo firme, coberto de
gratna, arbustos e raizes.

4. Auséncia de barrancos.

Escavacio sob o barranco

0 Escavagdes severas ao longo do canal, com queda de
batrancos.

1. Escavagdes frequentes.

2. Escavagies apenas nas curvas e constrigies.

3. Pouca ou nenhuma evidéncia, ou restrita a areas de
suporte de mizes.

Leito do rio

0 Fundo uniforme de site e areia livres, substrato de
pedra ausente.

1. Fundo de site, cascalho e areia em locais estaveis.

2. Fundo de pedra facilmente mével, com pouco site.

Areas de corredeiras e pogies ou meandros

2
Y
0

Meandros e reas de corredeirasfpocies ausentes ou
rio canalizado.

Longos pogdes separando curtas areas de corredeiras,
meandros ausentes.

Espagamento irregular.

egetagiio Aquatica

Algas dominantes nos pogdes, plantas vasculares err

ambiente de dgua estagnada.

1.

Emaranhados de algas, algumas plantas vasculares €
POUCOS MUSZ0S.

2, Algas dominantes nos pogdes, plantas wasculares
semiaguaticas ou agquaticas ao longo da margem.

Deiritos

0 Sedimento fino anaerdbio, nenhum detrito bruto,

1. Menhuma folha ou madeira, matéria orginica bnta e
fina com sedimento.

2. Pouca folha e madeira, detritos orginicos finos,
floculentos, sem sedimento.

3. Principalmente folhas e materal lenhoso com
sedimento.

4. Principalmente folhas e material lenhoso serr

sedimento.
(Sem sedimento € ideal
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padronizado
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Abstract

A new species of Macrelmis Motschulsky, 1839 (Macrelmis rodrigoi sp. nov.) is described and illustrated based on
specimens found in mountainous areas of the northern Roraima State, Brazil. Pagelmis amazonica Spangler, 1981,
Potamophilops bostrychophallus Maier, 2013 and Stegoelmis geayi Spangler, 1990 are recorded in Brazil for the first
tume and new records for Gyrelmis obesa Hinton, 1940, Macrelmis thorpei Hinton, 1945 and Neolimnius palpalis Hinton,
1939 are presented.

Key words: aquatic insects, rifle beetles, South America, entomology, taxonomy

Introduction

The genus Macrelmis Motschulsky, 1859 comprises 61 known species (Jich er al. 2016), being one of the most
common and diverse Neotropical genera of the family Elmidae that includes more than 1500 described species
(Short 2018). The genus is distributed from southern North America to southern South America. The presence of
a short accessory stria on ¢lytral base, between first and second striae, is the most distinetive character and may be
used to separate Macrelmis from the remaining Neotropical Elmidae genera (Spangler 1997).

In recent years, many papers were published describing new Macrelmis species (Passos & Felix 2004, Manzo
2003, Monte & Mascagni 2012, Sampaio ef al. 2012, Barbosa et al. 2013, Passos ef al. 2015) and, despite conspicu-
ous size (2.75-6.00 mm) of individuals (Hinton 1940, Passos et al. 2015) it seems that many new species still remain
to be found in the vast and poorly sampled Neotropics.

For an easier comparison among all Macrelmis species, Hinton (1940) erected two species groups (granigera
and striata) based mainly on a combination of external characters. Following that, Hinton (1946), Spangler (1997)
and Sampaio (2012) erected another four species groups (clipeata, milleri, aristea and celsa). Passos et al. (2015)
summarized the information concerning the former six species groups and erected another four (alea, amazonica,
grandis, jureceki), resulting in the current ten species groups herein adopted.

In this paper, we describe and illustrate Macrelmis rodrigoi sp. nov., a new species of the amazonica species
group and present new records for the fauna of Elmidae from the Roraima State (RR), Brazil.

Material and methods

The specimens were captured with light traps (white and UV lights) and collected manually in the submerged litter,
woods and rocks. The material was fixed in 80% alcohol and stored in microtubes. Male genitalia were extracted
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and mounted on lemporary slides with glycerin for examination. Pictures were taken with the aid of a light micro-
scope Nikon Eclipse E200 and a stereomicroscope Olympus SZ2-1L.GB, both equipped with BIOPTIKA CMOS-
10.0 digital camera or with a Nikon D7100 and a 105mm lens. Line drawings were made in Adobe Tllustrator CC*
based on photographs. Distribution map of Elmidae species surveyed for Roraima State was made m QGis 2.18 Las
Palmas.

The material examined is deposited in the Zoological Collection of the Universidade Federal de Roraima,
Boa Vista, Brazil (UFRR) and n the Invertebrate Collection of the Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoma

(INPA).
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FIGURE 1. Sampled sites where Elmidae species were collected in Roraima State, Brazil.

Results

Macrelmis rodrigoi sp. nov.
(Figs 2-6)

Diagnosis. Body parallel-sided, robust. Pronotum wider than long, without gibbosities; median longitudinal impres-
sion well visible, extending from basal 1/4 to apical 1/4; sublateral carina extending {rom base to anterior margin;
elytral base wider than pronotum; elytral apices together forming nearly flat to broadly rounded margin with small
and shallow medial sulcus. Aedeagus with median lobe straight, in dorsal view, tapering from base to rounded apex,
1.5 times longer than the parameres; phallobasis shorter than median lobe

Description: Holotype: male. Length: 3.0 mm; maximum width 1.2 mm (across apical 1/4 of elytra); pronotal
length 0.9 mm; pronotal width 1.0 mm: elytral length 2.1 mm. Body parallel-sided, robust.
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Color (Figs 2, 3): Cuticle dark brown, except for: antennae, tarsomeres, tarsal claws, mouth parts rufo-testa-
ceus; golden tomentum and setae over the body.

Head: Covered with granules. Eyes rounded. Antenna 11-segmented, filiform, first, second and last segments
elongate; last segment with subtriangular apex. Labrum subretangular, anterior angles rounded. Clypeus subrectan-
gular, covered with fine, sparse golden setae. Maxillary palpus with last segment rounded and larger than remaining
segments combined. Labial palpus with last segment rounded and larger than remaining segments combined.

Thorax (Figs 2, 3): Pronotum slightly wider (1.0 mm at base, 0.7 mm on apex) than long (0.9 mm); granu-
lated, with coarser granules near lateral margin; covered with short and sparse golden setae; median longitudinal
impression well visible, shallow; lateral margin crenate; sublateral carinae narrow, strongly raised, extending along
entire length; anterior angles sharp, projected. Hypomeron granulate. Elytra 2.1 mm long, 1.2 mm wide; intervals
slightly convex near base; lateral margin crenate; humeral angle subquadrate; accessory stria 1/4 as long as elytra;
apices together forming nearly flat to broadly rounded margin with small and shallow medial sulcus; epipleura with
sparse fine granules. Scutellum convex at base, forming V-shape angle at apex. Prosternum granulate with anterior
margin truncate; prosternal process longer than wide, extending beyond front coxae, lateral margins nearly straight,
apex rounded; metaventrite wider than long, 1.7 times longer than mesoventrite, metaventrite with median groove
extending from near posterior to near anterior margin. Legs slender; coxae granulate; tibiae granulate, with apical
fringes of tomentum as follows: pro-tibiae with one outer fringe extending from apex to middle; meso-tibiae with
two fringes, outer extending from apex to middle, inner on distal 1/4; meta-tibiae with one posterior fringe on distal
1/4.

Abdomen: ventrites granulate, more tomentose laterally, except of ventrite V; ventrites IV and V with posterior
angles produced.

Genitalia (Figs 4-6): Median lobe straight, in dorsal view, tapering from base to rounded apex, 1.5 times longer
than the parameres; parameres slender, outer margin straight, inner margin gradually narrowing in apical 3/5 and
straight in apical 1/3; phallobasis shorter than median lobe; in dorsal view nearly straight from apex to base, base
diagonally excavated at right side; in lateral view, basal 2/5 nearly straight, apical 3/5 bent ventrally.

1 mm

2 3

FIGURES 2-3. Habitus of Macrelmis rodrigoi sp. nov., male: 2) dorsal view; 3) ventral view.
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Female. Unknown.
Plastron: Present on entire surface of the body, except: antennae, mouthparts, tarsi and tarsal claws.

Intraspecific variation. The specimens examined showed no significant morphological variation.
Etymology. The specific epithet honors Rodrigo Lopes Borges, a Inend and student of biology, who devoted

himself to Elmidae during his undergraduate studies but passed away due to cancer.
Distribution. Roraima State, Brazil (Fig. 1—P1).

100 pm
100 pm
100 pm

FIGURES 4-6. Macrelmis rodrigoi sp. nov., male genitalia: 4) ventral view; 5) dorsal view; 6) lateral view.

Type series. Holotype: male, Brazil, Roraima State, Amajari mumcipality, lgarapé Geladera (P1) (0347702
N/ 61745703 W), R. Boldrni, 18.XI1.2014, aquatic sampling D net, litter submerged and rocks (INPA). Paratype:
two males, same data as holotype (UFRR).

Taxonomical notes. Macrelmis rodrigei sp. nov. is herein placed as a member of the amazonica species group
Passos, Miranda & Nessimian 2015, along with Macrelmis amazonica (Hinton, 1945), Macrelmis terea (Hinton
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1946), Macrelmis thorpei (Hinton, 1946) and Macrelmis tityra (Hinton, 1946) for having aedeagus with rounded
apex and significantly longer than parameres. However, in another excerpt of their paper, Passos, Miranda & Nes-
simian 2015 present a diagnostic table to distinguish Macrelmis species groups, where they stated a proportion
of 1/3 for what we suppose should be the maximum expected size for the parameres in relation to the aedeagus.
Therefore, based on the fact that Passos, Miranda & Nessimian 2015 erected the amazonica species group based
on M. amazonica and also included M. thorpei as a member, both species pursuing parameres much longer than the
referred 1/3 of the aedeagus, we assumed that the table presented on their work is wrong or misexplained. Even we
would like to emphasize our concern about species group arrangement based on as few characteristics from a single
structure as established by Passos, Miranda & Nessimian 2015 and that it is an artificial division, it is still useful for
identifying species of larger elmid genera like Macrelmis. However, the groups should not be taken as taxonomic
categories and may be avoided once natural grouping, based on thorough systematic revision, become available.

Regarding the species of the amazonica species group, the new species can be distinguished from M. amazonica
by having paremeres slightly constricted pre-apically; from M. terea by having aedeagus narrower than broad, near-
ly of the length as basal lobe; from M. thorpei by having aedeagus in dorsal view without constriction and 1.5 times
longer than parameres (dorsal view); and from M. tityra by having parameres longer, extending beyond midlength
of main lobe. It differs from species of all other species groups by having penis with broadly rounded apex and 1.5
times longer than parameres, absence of any constriction in dorsal view or folded structures ventraly on aedeagus
(Figs 4, 5, 6). It also differs from the remaining species without assignment to any species groups, Macrelmis bispo
Barbosa, Fernandes & Oliveira 2013, Macrelmis elicioi Monte & Mascagni 2012, Macrelmis germaini (Grouvelle
1896), Macrelmis immsi (Hinton 1936), Macrelmis saltensis Manzo 2003 and Macrelmis steineri Spangler 1980
by the size and shape of aedeagus, parameres and by lacking any remarkable feature like distinctive hair, setae or
sponge like structures on the male genitalia.

New records

Gyrelmis obesa Hinton, 1940
(Fig. 7)

Diagnosis: Body robust, obovate, length 4.95 mm; cuticle shining black to rufo-piceous; pronotum with median
longitudinal impression deep, broad, and long; tibiae with dark gray bands; parameres in dorsal view sinuous, with
apices curved inward and in lateral view slightly arcuate apically (Hinton 1940, Spangler 1990).

Distribution: Guiana Francesa, Brazil (Amazonas). New record: Roraima State.

Material examined. Brazil, Roraima State, Boa Vista municipality, Igarapé Aruand (P3) (03°04°00.40"N/
60°42°46.24”W), Pennsylvania trap, F.S.Barbosa, 27.VIIL.2017, one male (UFRR).

Macrelmis thorpei Hinton, 1945
(Fig. 8)

Diagnosis: Body robust, length 3.00 mm; sublateral carinae on the pronotum poorly developed; surface of prono-
tum and elytra clothed with erect microscopic setae; entire surface of metasternal disk tomentose; hind tibiae with
two apical tomentose fringes on the; paremeres much shorter than median lobe (Hinton 1945).

Distribution: Brazil (Amazonas). New record: Roraima State.

Material examined. Brazil, Roraima State, Alto Alegre municipality, Flona de Roraima, Igarapé Preto (P4)
(02°56°18.05"N/ 61°37°27.28”W), Pennsylvania trap, R. Boldrini, 18.X11.2017, two males (UFRR).

Neolimnius palpalis Hinton, 1939
(Fig. 9)

Diagnosis: Body enlogate, length 1.1 mm, subparallel; lacinia and galea very long, narrow and nearly parallel-
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sided; pronotum with deep and complete transverse depression on apical 2/5, with a nearly complete sublateral
longitudinal carina and sublateral carina on cach side of basal 1/4 of sublateral carinac; basal margin of pronotum
not emarginate in front of scutellum (Hinton 1939, Manzo 2005).

Distribution: French Guana, Brazil (Amazonas, Pard). New record: Roraima State.

Material examined. Brazil, Roraima State, Cantd municipality, Santa Cecilia, Tgarapé Santa Cecilia (P6)
(02°46°57.52"N/ 60°37°09.87"W), hght trap, [.B. Oliveira, 15.1X.2017, one female (UFRR).

Pagelmis amazonica Spangler, 1981
(Fig. 10)

Diagnosis: Body elongate, small, length 1.8 mm, subparallel, and moderately convex; pronotum without carinae
or impressions; integument with an opaque plastron which apparently covers body except head, eyes, antennae,
mouthparts, middle of mesosternum, metasternum between middle coxae, a narrow medial area on basal two thirds;
tibiae without cleaning fringes; sides of prosternal process parallel and narrow, around 1/3 as wide as long; trochan-
ters of male hind legs with apicoventral tubercle (Spangler 1981, Manzo 2005).

Distribution: Ecuador, Suriname. New record: Brazil, Roraima State.

Material examined. Brazil, Roraima State, Boa Vista municipality, Rio Cauamé (P5) (02°51°49.00"N/60°42°
55.00"W), Pennsylvania, R. Boldrini, 10.VI.2017, three males, one female (UFRR).

Potamophilops bostrychophallus Maier, 2013
(Fig. 11)

Diagnosis: Body robust (5.8 mm); accessory elytral stria absent: pronotum with a deep and transverse impression
on the anterior third (Maier 2013).

Distribution: Venezuela. New record: Brazil, Roraima State.

Material examined. Brazil, Roraima State, Amajari municipality, Esec Maraca, Rio Uraricoera (P2)
(03°21°03.00"N/ 61°26°27.00”"W), Pennsylvanma trap, R. Boldrini, 23-24.1X.2017, four males (UFRR).

Stegoelmis geayi Spangler, 1990
(Fig. 12)

Diagnosis: Body robust, length 5.2 mm, clongate, subparallel: pronotum with distinet, deep, longitudinal impres-
sion on meson; sublateral pronotal gibbosities absent or vague; posterolateral elytral protuberances small; hypomer-
al punctures coarse and dense; male metatibiac with short. indistinct, apicomedial cleaning fringe of golden setae;
elytral apices dehiscent, not rounded; head with median, shallow, broad, longitudinal impression between antennal
acetabula not extending to thickened clypeal nm (Spangler 1990).

Distribution: Ecuador, French Guiana, Guyana, Venezuela. New record: Brazil, Roraima State.

Material examined. BRAZIL, Roraima State, Caracarai municipality, Serra da Mocidade, Igarapé Pacu (P7)
(01°36.060°N/ 061754548’ W), Coleta ativa, R. Boldrini, 15.1.2016, two males (UFRR).
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FIGURES 7-12. Elmidae adults, dorsal view: 7) Gyrelmis obesa; 8) Macrelmis thorpei; 9) Neolimnius palpalis; 10) Pagelmis

amazonica; 11) Potamophilops bostrychophallus; 12) Stegoelmis geayi.
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ABSTRACT

The genus Stenhelmoides comprises 15 species spread over all Central and South America and its greatest species richness is
clearly associated with Amazonian regions. Based on examinarion of type specimens and additional material, we describe and
illustrate the true male genitalia of Stenhelmoides strictifrons, which had until now been incorrectly illustrated in the literature.
We also report new records of the genus Stenhelmoides from Brazil and Guyana. In addition to pictures of the species’ habirus,
we provide pictures of the type specimens of Stenhelmoides grandis, S. grouvellei, S. guyanensis; . strictifrons and S. submacilus.
Based on the International Code of Zoological Nomenclature, we recognize additional paralectotypes for S. guyanensis and
for S. grouvellei.

KEYWORDS: riffle beetles, aquatic insects, morphology, Neotropics, taxonomy

Notas sobre Stenhelmoides e descri¢ao da genitalia verdadeira do macho
de S. strictifrons Grouvelle, 1908 (Coleoptera: EImidae)
RESUMO

O género Stenhelmoides compreende 15 espécies espalhadas por toda a América Central ¢ do Sul ¢ sua maior riqueza de
espécies estd claramente relacionada 3s regides amazonicas. Com base no estudo de espécimes-tipo ¢ material adicional, nés
descrevemos ¢ ilustramos a genitilia verdadeira do macho de Stenbelmaides strictifrons, que, até entio, estava representada de
maneira equivocada na literatura. Nés também reportamos novos registros de Stenbelmoides para o Brasil e Guiana. Além de
imagens do habitus das espécies, fornecemos fotografias dos espécimes-tipo de Stenbelmoides grandis, S. grouvellei, S. guyanensis;
8. strictifrons e S, submaculus, De acordo com as regras e recomendagoes do Cédigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica,
reconhecemos paralectétipos adicionais das espécies S. guyanensis e S. grouvellei.

PALAVRAS-CHAVE: besouros de correnteza, insctos aqudticos, morfologia, Neotrépico, taxonomia

INTRODUCTION Mexico to Paraguay (Jich er al 2016). Despite being more

likely associated with Amazonian regions, where most of the
known species can be found, the genus seems to potentially
occur in many kinds of Neotropical biomes.

Elmidae Curtis, 1830 is a cosmopolitan family of
Coleoptera with around 1503 known species distributed in
151 genera (Jich ez @l 2016; Short 2018). The family has its
greatest richness and abundance in the Neotropical region
(Jich and Balke 2008) and, as expected, the Amazonian elmid
fauna is very diverse.

Grouvelle (1908) described Stenhelmaoides based on two
species, Stenhelmoides strictifrons and Stenhelmoides guyanensis
from French Guiana (Rivi¢re Lunier, Tumuc Humac), but
without designating a type series, nor did he mention the
The genus Stenhelmoides Grouvelle, 1908 comprises 15 number of specimens examined for cither species. Deléve, in

species distributed thmugi‘l()ur the Nr:ormpical region, from the 1960s, examined Grouvelle’s collection and dcsignarcd

CITE AS: Fernandes, A.S; Polizei, T.T.S,; Boldrini, R, 2020. Notes on Stenhelmoides and description of the true male genitalia of . strictifrons Grouvelle,
1908 (Coleoptera: Elmidae). Acta Amazonica 50: 317-326.
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types for many species, including the “holotype” for §.
strictifrons, based on a female specimen (Spangler and Perkins
1989). Despite having labelled the specimen, Deléve (1970)
did not include this information in his subsequent publication
about 8. strictifrons.  Finally, Spangler and Perkins (1989)
revised the genus Stenhelmoides, and redescribed all known
species, including S. strictifrons. They also chose a male from
Grouvelle’s collection, labeled similarly to the “holotype”, to
include in the type serics as a paralecrotype. They described
and illustrared irs geniralia.

After carefully checking specimens of Stenbelmoides
strictifrons from many localities of Brazil and examining the
type specimens (lectotype and paralectotype) housed in the
Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, we concluded
that the male genitalia of the species was incorrectly illustrated
by Spangler and Perkins (1989). To rectify the morphological
descriprtion of the species and avoid potential errors by other
researchers when trying to identify Stenbelmoides species,
we describe and illustrate the correct male genitalia of S.
strictifrons.

We also report new records for Stenhelmoides beebei
Spangler and Perkins, 1989, Stenhelmoides stegastus Spangler
and Perkins, 1989, Stenhelmoides strictifrons Grouvelle, 1908,
Stenhelmoides platysternum Spangler and Perkins, 1989,
and Stenhelmoides variabilis Spangler and Perkins, 1989 in
Brazil, and S. stegastus and S. variabilis in Guyana. These
are the first records for Stenbelmoides in the Brazilian states
of Amapd, Bahia, Minas Gerais, Roraima and Tocantins.
For the first time, habitus photographs of type specimens
of the following species are provided: Stenbelmoides grandis
Spangler and Perkins, 1989, Stenbelmoides grouvellei Pic,
1923, Stenhelmoides guyanensis Grouvelle, 1908, 8. strictifrons
Grouvelle, 1908, and Stenbelmoides submaculus Hinton, 1937.

Based on examination of the type series housed in the
collection of the Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris
and following information provided in Spangler and Perkins
(1989), Monte and Mascagni (2016), and Polizei and Casari
(2019), we recognized one type specimen of S. guyanensis as
a paralectotype and several paralectotypes of 8. grouvellei.

MATERIAL AND METHODS

The marterial studied came from different Brazilian
and international collections (listed below). Species level
identifications were made using the taxonomic key of
Spangler and Perkins (1989), original species descriptions
and examination of type material. A Leica MS5 (Werzlar,
(Germany) stereoscopic microscope was used for mnrphnlogical
studies and a Canon EOS550D (Tokyo, Japan), attached to a
Leica N205A (Wetzlar, Germany) stereoscopic microscope,
was used to photograph the specimens. Images were treated
on Combine ZM and Adobe Photoshop.
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For examination of male genitalia, the aedeagi were
extracted from the specimens, cleared in heated 10% KOH
for five minures (Brown 1972) and mounted on temporary
slides with glycerin. Pictures were taken with the aid of a
light microscope Nikon model Eclipse E200 (Tokyo, Japan),
equipped with BIOPTIKA CMOS-10.0. Drawings were
made on Camara Lucida and digiralized on Adobe Illustrator.
Dissected genitalia were stored in microvials with glycerin
artached to the same pin as the specimen.

T}IE gencral morpholugica] tcrminulugy fUl]UWS K()dﬂdﬂ et
al. (2016). Specimen labels are quoted verbatim. Change of
lines are indicated by */" and different labels are separated by
“I1". Localities followed by “*” represent new records.

The following collections were visited and/or contain
deposited specimens (curator in parentheses):

CELAMARH - Colegio Entomolégica do Laboratério de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Universidade Federal de
Goids — Goidnia, Goids, Brazil (Leandro G. Oliveira);
CEUFT - Colegio de Entomologia da Universidade Federal
do Tocantins, Laboratério de Entomologia — Porto Nacional,
Tocantins, Brazil (Tiago K. Krolow);

CZMT-CEMT - Seror de Entomologia da Colegio Zoolégica
da Universidade Federal de Mato Grosso, Departamento de
Biologia e Zoologia — Cuiabd, Mato Grosso, Brazil (Fernando
Vaz-de-Mello);

DZUFR] - Colegio José Alfredo Pinheire Dutra,
Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade
Federal do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
Brazil (Nelson Ferreira-Jr);

INPA — Colegao de Invertebrados, Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia — Manaus, Amazonas, Brazil (Mircio
Oliveira);

MNHN — Muséum Narional d'Histoire Naturelle — Paris,
France (Thierry Deuve);

MZSP — Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo -
Sio Paulo, Sio Paulo, Brazil (Sénia A. Casari);

NHMUK - Natural History Museum — London, UK (Max
Barclay).

RESULTS

Stenhelmoides Grouvelle, 1908
(Figures 1 —3)

Stenhelmoides strictifrons Grouvelle 1908
(Figures 1, 3e)
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Diagnosis. (Modified from Spangler and Perkins 1989)
Stenhelmaoides strictifrons can be distinguished from all species
of Stenhelmoides by its small size (2.04 — 2.52 mm), the dorsal
plastron pattern on the pronotum, the metaventrite being
slightly depressed, the elytral granules organized in rows, the
absence of hair-like serae tufts on tarsi and the male geniralia
with the apical surface of the parameres and median lobe

densely covered with spine-like setae (Figures 1c—¢).

Male genitalia. Phallobase (Figures 1c, d) broad and short.
In dorsal view, 1.3 times broader at base than parameres and
three-fifths their length. Parameres (Figures lc—e) as long
as median lobe. In dorsal view (Figures lc=d) not tapering
to apex, slightly curved toward median lobe, apices feebly
invaginated on internal lateral margin, rounded and covered
with distinct spine-like setac over apical one-fifth. In lateral
view (Figure 1¢) dorsal margin nearly straight, ventral margin
sinuous, apex rounded, spine-like setae concentrated on apical

Figure 1. Stenhelmoides strictifrons Grouvelle, 1908, Male. Habitus (MZSP 31442): A - dorsal view; B — ventral view. Aedeagus: C — dorsal view; D — ventral view; E -
apex of paramere In lateral view. Scale bar. (A-B) = 0,5 mm, ((=E) = 0,1 mm, This figure is in color in the electranic version.
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portion of ventral margin and pointed 1o venter. Median
lobe long and richly adorned with spine-like setae. In dorsal
view (Figures le—d) surrounded by dehiscent membranous
structure, apex rounded and densely covered with spine-like
setae Khinner than (]'lt)se 0{ rhe paramert:s. [ﬂ |a'(era| view
completely covered by the parameres,

Type locality: French Guiana: Riviére Lunier.
Distribution: Brazil (Amapd*, Amazonas*, Bahia*, Goids,
Mato Grosso, Minas Gerais®, Pard, Sio Paulo, Tocantins®),
French Guiana, Guyana, Peru, Venczuela.

Material examined. Lectotype (female) and paraiecmrype
(male); © // MUSEUM PARIS / GUYANE / RIVIERE
LUNIER / TUMUC HUMAC / EGEAY 1899 // Holotype
// Muséum / Paris. (MNHN). & // MUSEUM PARIS /
GUYANE / RIVIERE LUNIER / EGEAY 1899 // Type /
Helmis discreta / Grouv // Paralectorype / Stenhelmoides
[ strictifrons / Grouvelle, 1908. (MNHN). Additional
material. BRASIL. Amapd. / Tartarugalzinho. Igarapé do
/ Henrique. BR 156. 07.VIL.2011 - / 1m. 01°45’56.5"N
50°52'40.5"W / A.Pes; P.Cruz & N.Hamada leg. // Elmidae;
Elminac / Stenhelmoides / T.T.S.Polizei der. 2019 //
Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei
det. 2020 // Material preservado em dlcool 100% / Preservative
compound alcohol 100% (21 in INPA). (#01) BRASIL.
Amapi. Serra do / Navio. Rio Cachago. Cachoeira / do
Fernando. 02.VIIL.2011 61m. / A.Pes; P.Cruz & N.Hamada
leg. / 00°53'18.8"N 52°01'22.9"W // Elmidae; Elminae /
Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det. 2019 // Stenhelmoides
strictifrons / Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei der. 2020 //
Material preservado em dlcool 100% / Preservative compound
alcohol 100% (1 in INPA). BRASIL: Amazonas: Presidente /
Figueiredo, Igarapé da Onga, / Sossego da Pantera, km 20, /
AM-240, A. S. Fernandes / e I V. Cruz Legs. 19/10/2008 /
Armadilha Lengol Illuminado / Limpada Mista de Mercirio (2
in DZUFR], 2 in INPA). BRASIL. Amazonas. Sio / Gabriel
da Cachoeira. (#04) / Paricachoeira. Igarapé Samatima. / 17-
20.111.2016 Pensylvania Trap. / 00°15'34.7"S 59°47°15.3"W
/I Elmidae; Elminae / Stenhelmoides / T.T.S.Polizei der.
2019 [/ Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908 /
T.T.5.Polizei det. 2020 // Material preservado em dlcool
100% / Preservative compound alcohol 100% (1 in INPA).
BRAZIL: Amazonas: Presidente / Figueiredo, Igarapé da
Onga, / Sossego da Pantera, / 59°51'29.7"W/2°02'58.3"S,
I Light trap. P2 V. Cruz leg. 19.x.2008 // Stenhelmoides
strictifrons / Grouvelle, 1908 / André Fernandes det. (4
in INPA). BRASIL: Amazonas: Presidente / Figueiredo.
Igarapé da Onga, / Sossego da Pantera, km 20 (AM- / 240).
2°02’S; 59°50"W. Luz negra / Pensilvania trap. 4-5.VIL.2000
/ Ana Maria Oliveira Pes leg. // Stenhelmoides strictifrons /
Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei det. VI.2019 (5 in MZSP)
(MZSP 42706-42710). Brasil. Bahia. Taperod. / Opalma.
Dendé. 07.1.2011/ 500m. Light trap. / Adolfo Calor eral. leg.
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/! Elmidae; Elminae / Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det. 2016
/1 Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei
det. 2020 // Material preservado em dlcool 100% / Preservative
compound alcohol 100% // MZSP 31442 (1 in MZSP).
Brasil. Bahia. Ituberd. Pratingi / 11-12.11L2011 1000m.
Light wap / Adolfo Calor et al. leg. // Elmidae; Elminae /
Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det. 2016 // Stenhelmoides
strictifrons / Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei det. 2020 //
Material preservado em dlcool 100% / Preservative compound
alcohol 100% // MZSP 31443 (1 in MZSP). BRAZIL: Goias:
Rio Verde, / 17°37°29.47S, 51°3'44.5"W, / sampling ncts (2.0
mm mesh), / rocks, 7 - 11 April 2010,/ A. S. Fernandes, F E
Barbosa and L. E R. Holanda // Stenhelmoides strictifrons /
Grouvelle, 1908 (2 in CELAMARH). BRASIL. Mato Grosso.
Nova / Xavantina. (#04A) Cérrego Piau. / 03.VI1.2012
/ 14°41°00.47S 52°36'59.4"W // Elmidae; Elminae /
Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det. 2019 // Stenhelmoides
strictifrons / Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei der. 2020 //
Material preservado em dlcool 100% / Preservative compound
alcohol 100% (4 in INPA). BRASIL. Mato Grosso, Nova
/ Xavantina. Ribeirio Antirtico. 05- / 06.VIL.2012 (#02)
Luminosa trap / 14°44'44.77S 52°26'30.6™W // Elmidae;
Elminac / Stenhelmoides / T.T.S. Polizei det. 2019 //
Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei
det. 2020 // Material preservado em dlcool 100% /
Preservative compound alcohol 100% (2 in INPA). BRASIL:
Mato Grosso, Cotri / guacu. Faz. Sio Nicolau, / Airport,
09°51°52"S, 58°13" / 45" W, light trap, 02.x.2017, / Vaz-de-
Mello et al. // Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908
/ T.T.S.Polizei det. 2020 (1 in CZMT-CEMT, 1 in MZSP)
(CZMT-CEMTO000008161) (MZSP 31439). BRASIL: Mato
Grosso, / Paranaita, 05.ix.2008 / Light Trap, N. Pinho leg. //
Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei
det. 2020 (2 in CZMT-CEMT, 1 in MZSP) (CZMT-
CEMTO000008165-000008166) (MZSP 31440). BRASIL:
Mato Grosso, / Cotriguagt, Fazenda Sio / Nicolau, V11.2007,
Light / Trap, O. Peres Filho leg. // Stenhelmoides strictifrons /
Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei der. 2020 (3 in CZMT-CEMT,
1 in MZSP) (CZMT-CEMT000008162-000008164) (MZSP
31441). Sete Lagoas / MG, Brasil / I11.1963, FWerner /
Martins, Silva col. // Stenhelmoides / strictifrons / Grouvelle,
1908 / T.T.S.Polizei det. 2017 // MZSP 35024 (1 male in
MZSP). BRAZIL: Tocantins: Palmas: Taquarugu / District,
Fazenda Buritizal, / 48°3712.620™W 10°17°9.548"S, / Light
Trap, 27-29.iii.2018. / A. S. Fernandes leg. // Stenhelmoides
strictifrons / Grouvelle, 1908 / André Fernandes dert. (5 in
CEUFT) (CEUFT000265-000269). GUYANA, Esscquibo
/ Kaieteur Falls / rest house area / October 1991 // MV Light
sheet / ] H Martin / BMNH(E)1991-182 // Stenhelmoides
/ strictifrons / Grouvelle, 1908 / Thiago Polizei det. 06.2018
/I MZSP 31025 (1 male in MZSP). BRASIL. Amazonas.
Presidente / Figueiredo. AM 240 — Km 24. / Sitio Seu José.
20.1V.2008./ 02°01°13.27S 59°49°29.1”W / Neusa Hamada
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et al. lcg /I Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908 /
T.T.S.Polizei det. 2020 (4 in INPA. 1 in MZSP) (MZSP
31606). BRASIL. Amazonas. Manacapuru. / AM 352 — Km
90. Sitio Sossego / do Vové Raimundo. Igarapé / pequeno.
29.111.2008 Nessimian / et al leg. 03°12'23"S 60040'21™\W
/1 Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908 /1. T.S. Polizei
det. 2020 (1 in INPA, 1 in MZSP) (MZSP 31605). BRASIL.
Amazonas. Rio Preto / da Eva. AM 010 = Km 113. Ramal /
Casa Branca. Igarapé da ponte. / 11.IV.2008. Pipineli et al leg.
[ 02°47°25.2"8 59°30°10.8"W // Stenhelmoides strictifrons
/ Grouvelle, 1908 / T.T.S.Polizei det. 2020 (2 in INPA, 1 in
MZSP) (MZSP 31607). BRASIL. Amazonas. Iranduba. /
AM 352 — Km 65. Comunidade Nova / Esperanca. Sitio Seu
Bigode / 28.111.2008 ]. Nessimian et al leg. / 03°04°38.17S
60°46'11.4"W // Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle,
1908 / T.T.S.Polizei det. 2020 (1 in INPA, 1 in MZSP)
(MZSP 31604), BRASIL, Amazonas. Iranduba. / AM
352 — Km 66. Comunidade Nova / Esperanca. Primeiro
igarapé. / 28.111.2008 ]. Nessimian et al leg. / 03°05'01.4"S
60°46'51.4"W // Stenhelmoides strictifrons / Grouvelle, 1908
/ T.T.S.Polizei det. 2020 (1 in INPA),

New records
Stenhelmoides beebei Spangler and Perkins, 1989
(Figure 2a)

Type locality: Guyana: Mazaruni-Portaro (actually Cuyuni-
Mazaruni)

Distribution: Brazil* (Amazonas, Pard, Roraima), Guyana
and Venezuela.

Material examined: BRASIL: Amazonas: Presidente /
Figueiredo: Igarapé da Onga, / Sossego da Pantera, km 20
/ (AM-240), 2°02’S, 59°50°W, / Pensilvinia/Luz Negra, /
A. 8. Fernandes leg., 18/X/2008, // Stenhelmoides beebei
! Spangler & Perkins, 1989 / A. Fernandes det. 2009 (5
in INPA). CI. Igarapé da Ponte, / km 24 (AM - 240),
2901°S, 59°43"W, / Pensilvania/Luz Negra, / A. M. O. Pes
]eg., 4-5/V11/2000 // Stenhelmoides beebei / Spangler &
Perkins, 1989 / A. Fernandes det. 2009 (1 in DZUFR]).
BRASIL:Para Rio / Poana a direita / Subindo 7-X-85 /
Eq.Comander // Stenhelmoides beebei / Spangler & Perkins,
1989 / T.T.5. Polizei det. 2020 // MZSP 31410 (1 in MZSP)
Brasil:Roraima / Rio Uraricoera / 1lha de Maraca / 18-28-viii-
1987 // Stenhelmoides beebei / Spangler & Perkins, 1989 /
T.T.S.Polizei det. 2020 // MZSP 31411 (1 in MZSP).

Stenhelmoides grandis Spangler and Perkins, 1989
(Figures 2b, 3a)

Type locality: Venezuela: Amazonas
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Distribution: Brazil (Amazonas, Pard*), French Guiana,
Venezuela.

Material examined: BRASIL: Amazonas: Presidente /
Figueiredo: Igarapé da Onga, / Sossego da Pantera, km 20 /
(AM-240), 2°02°S, 59°50"W, / Pensilvania/Luz Negra, / A. S.
Fernandes leg. 18/X/2008 // Stenhelmoides / grandis / Spangler
& Perkins, 1989 / A. Fernandes der. 2009 (7 in INPA). Pard /
Cachimbo / X.955 / Pe. Perreira // Stenhelmoides / grandis /
Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei det. 2017 // MZSP
35023 (1 in MZSP)

Stenhelmoides platysternum Spangler and Perkins, 1989
(Figure 2¢—d)

Type locality: Ecuador: Pastaza.
Distribution: Brasil* (Amazonas), Ecuador.

Material examined: BRASIL: Amazonas: Presidente /
Figueiredo. Igarapé da Onga, / Sossego da Pantera, km 20
(AM- / 240). 2°02'S, 59°50'W. Luz negra / Pensilvinia trap.
4-5.VI1.2000 / Ana Maria Oliveira Pes leg. // Stenhelmoides
platysternum / Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei det.
VI.2019 (2 in MZSP) (MZSP 42711-42712).

Stenhelmoides stegastus Spangler and Perkins, 1989
(Figure 2e-f)

Type locality: Venezuela: Bolivar

Distribution: Brazil® (Amapd, Amazonas, Mato Grosso,
Pard), Guyana®, Venezuela.

Material examined: BRASIL., Amapd. / Tartarugalzinho.
Igarapé do / Henrique. BR 156, 07.VIL2011 - / 1m.
01°45'56.5"N 50°52°40.5™W / A.Pes; PCruz & N.Hamada
leg. // Elmidae; Elminae / Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det.
2019 // Stenhelmoides stegastus / Spangler & Perkins, 1989
[ T.T.S.Polizei det. 2020 // Material preservado em ilcool
100% / Preservative compound alcohol 100% (6 in INPA).
(#01) BRASIL. Amapd. Serra do / Navio. Rio Cachaco.
Cachoeira / do Fernando. 02.VIIL2011 61m. / A.Pes;
PCruz & N.Hamada leg. / 00°53"18.8"N 52°01°22.9"W //
Elmidae; Elminae / Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det. 2019
/I Stenhelmoides stegastus / Spangler & Perkins, 1989 /
T.T.S.Polizei det. 2020 // Material preservado em dlcool 100%
| Preservative compound alcohol 100% (3 in INPA). BRASIL.
Amapd. (#09) Igarapé / Tartarugalzinho. 11.VIIL.2013
/ 01°45'55.7"S 50°52°40.2"W // Elmidae; Elminae /
Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det. 2019 // Stenhelmoides
stegastus / Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei det.
2020 // Material preservado em dlcool 100% / Preservative
compound alcohol 100% (2 in INPA). BRASIL. Amazonas.
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Fignre 2. New photographs of Stenhelmoides Grouvelle, 1908, Habitus. A=C, E, G — darsal view; [, F H — ventral view, A— S, beebel Spangler & Perkins, 1989 (INPA); B
~ S. grandis Spangler & Perkins, 1989 (INPA); C-0 — S. platysternum Spangler & Perkins, 1989 (MZSP 42711); E<F — S. stegastus Spangler & Perkins, 1989 (INPA); G-H = §.
variabilis Spangler & Perkins, 1989 (CZMT-CEMTO00008175). Scale bar = 0.5 mm. This figure is in color in the electronic version

Apui (#04) / Rio Juma. Ponte BR-230 / 04.VIL.2018
[ 07°12°43.6"S 59°55°18.2"W // Elmidae; Elminae /
Stenhelmoides / T.T.S.Polizei det. 2019 // Stenhelmoides
stegastus / Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei der.
2020 // Marerial preservado em dlcool 100% / Preservarive
compound alcohol 100% (2 in INPA). BRASIL: Mato Grosso,
/ Cortriguagi, Fazenda Sao / Nicolau, VI1.2007, Light / Trap,
O. Peres Filho leg. // Stenhelmoides stegastus / Spangler &
Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei det. 2020 (3 in CZMT-CEMT,
3 in MZSP) (CZMT-CEMTO000008167-000008169) (MZSP
31431-31433). BRASIL: Para Rio / Trombetas Cach. / Ana
12-X-85 Arm / de Luz Eq. Comander // Stenhelmoides
stegastus / Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei det.
2020 (10 in MZSPE 60 in INPA) (MZSP 31421-31430).
BRASIL: Para Rio / Poana Acima da / Cach. Seca 9-X-85 / Eq.
Comander // Stenhelmoides stegastus / Spangler & Perkins,
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1989 /' T.T.S.Polizei det. 2020 (1 in MZSD, 2 in INPA) (MZSP
31412). BRASIL: Para Rio / Poana abaixo da / Cach. Seca 10-
X-85 / Eq. Comander // Stenhelmoides stegastus / Spangler
& Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei der. 2020 (2 in MZSP, 2 in
INPA) (MZSP 31413-31414). BRASIL: Para Rio / Poana a
direira / Subindo 7-X-85 / Eq. Comander // Stenhelmoides
stegastus / Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei der.
2020 (1 in INPA) BRASIL:Para Rio / Tromberas Est. da /
Fumasa Ig. da Praia / Arm de Luz 13-X-85 / Eq. Comander
/I Stenhelmoides stegastus / Spangler & Perkins, 1989 /
T.T.S.Polizei det. 2020 (14 in INPA, 6 in MZSP) (MZSP
31415-31420). BRASIL: Para / Rio Trombetas / Acima da
Cach / do Gaviao 3-X-85 / Eq. Comander // Stenhelmoides
stegastus / Spangler & Perkins, 1989 / T.T.5.Polizei det. 2020
(1 in INPA). GUYANA, Essequibo / Kaieteur Falls / rest
house area / October 1991 // MV Lighrt sheer / ] H Martin /

168
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BMNH(E)1991-182 // Stenhelmoides / stegastus / Spangler
& Perkins, 1989 / Thiago Polizei det. 06/2018. (3 in MZSP,
2 in NHMUK) (MZSP 31028-31030).

Stenhelmoides variabilis Spangler and Perkins, 1989
(Figure 2g-h)

Type locality: Venezuela: Bolivar

Distribution: Brazil* (Mato Grosso, Roraima), Guyana®,
Venezuela.

Material examined: BRASIL: Mato Grosso. / Cotriguagti. Faz
Sao [ Nicolau. Luz. XI1.2007. / O. Peres Filho // Stenhelmoides
variabilis / Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei
der. 2020 (5 in CZMT-CEMT, 4 in MZSP) (CZMT-
CEMTO000008170-000008174) (MZSP 31434-31437).
BRASIL: Marto Grosso. / Cotriguacii. Fazenda Sio / Nicolau.
Luz. 1.2008. / O. Peres Filho // Stenhelmoides variabilis /
Spangler & Perkins, 1989 / T.T.S.Polizei det. 2020 (1 in
CZMT-CEMT, 1 in MZSP) (CZMT-CEMTO000008175)
(MZSP 31438). #04A BRASIL. Mato Grosso. / Nova
Xavantina. Cérrego Piau. / 03.VIL2012 N.Hamada er al.
leg. / 14°41°00.47S 52°36°59.4™W // Stenhelmoides variabilis
! Spangler & Perkins, 1989 / T.T.5.Polizei det. 2020 //
Material preserved in 100% alcohol (1 in INPA). BRASIL,
RR, Surumu / ix.1966 / M.Alvarenga & FEM.Oliveira / col.
/I Stenhelmoides / variabilis / Spangler & Perkins, 1989 /
T.T.S.Polizei det. 2018. (14 in MZSP) (MZSP 30968-30982).
Surumu, Roraima / IX. 1966 / M. Alvarenga & / EM.Oliveira
col. // Stenhelmoides / variabilis / Spangler & Perkins, 1989
(7 in MZSP) (MZSP 35025-35031). GUYANA, Essequibo
/ Kaieter Falls / rest house area / October 1991 | MV Light
sheer / | H Martin / BMNH(E)1991-182 // Stenhelmoides
[ variabilis / Spangler & Perkins, 1989 / Thiago Polizei det.
06/2018. (2 in MZSP 6 in NHMUK) (MZSP 31026-31027).

Type material remarks
Stenhelmoides grandis Spangler and Perkins, 1989
(Figure 3a)

Material examined: 1 paratype female; ¢ // lectotype [label
turned upside down to indicate its invalidity, probably done
by Spangler] // MUSEUM PARIS / GUYANE / RIVIERE
LUNIER / EGEAY 1899 // Stenhelmoides / guyanensis /
Grouv //]. Deléve det. 1967 / Stenhelmoides / guyanensis
Gr. [/ THIS IS A NEW SPECIES, STENHELMOILDES
GRANDIS / SPANGLER & PERKINS / SEE DELEVE'S
1966 S:M. / IT BEARS A “TYPE” LABEL / & FITS
GROUVELLE’S / DESCRIPTION CORRECTLY.
PJ.SPANGLER // PARATYPE / Stenhelmoides / grandis /
P] Spangler & / PD Perkins // Muséum / Paris (MNHN).
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Condition: The paratype is glued on a card and it is slightly
damaged. Missing parts include the right foreleg. Ventrites
IV-V and the female genitalia are glued to a card pinned
below the specimen.

Comments: This exemplar was initially designated as the
lccmrypc of S. guyanensis. However, in the revision of the
genus, Spangler and Perkins (1989) described it as a new
species (8. grandis) designating this specimen as one of the
paratypes.

Stenhelmaides grouvellei Pic, 1923
Stenelmoides grouvellei Pic, 1923:4
(Figure 3b)

Material examined: Paralectotype (recognized here): a1
GUYANE FRANCSE / Nouveau Chanrier / COLLECTION
LE MOULT // SEPTEMBRE // MUSEUM PARIS /
Collecrion / Leuirole / Prepar. genit / 3766.6 // Stenhelmoides
/ strictifrons Grouv. / Type // J. Deléve det. 1966 / Stenelsianus
/ strictifrons Grouv // STENHELMOIDES / GROUVELLEI
! PIC, / NOT STRICTIFRONS / AS LABELED! /
PJ.SPANGLER, 1983 // Muséum / Paris (MNHN).
Condition: The paralectotype is glued on a card and is in
perfect condition. The male geniralia was extracted by Deléve
and mounted on a slide [Prepar. genit 3766.6].
Comments: This species was described by Pic (1923);
however, he did not provide any informartion about the
type series (syntypes), only the type locality as “Guyane
Fr.”. During their revision, Spangler and Perkins (1989)
found one specimen labeled as “type’ (handwritten label)
and three other c.()nspcciﬂc specimens in MNHN (one
without identification and two misidentified as S. strictifrons
by Deléve in 1966). Spangler and Perkins determined all
specimens as S. grouvellei. These three conspecific specimens
were from French Guiana [very old labels]. Spangler and
Perkins treated the specimen bearing the type label as the
“holotype” (see Spangler and Perkins, 1989:42) designating
it as the lectotype for Stenbelmoides grouvellei and the other
three remaining specimens as paraleanrypﬁ; (ICZN 1999,
Art. 74.6). In 2017, T.T.S. Polizei found the lectotype and
just one of the two paralectotypes examined by Spangler and
Perkins (1989) at the MNHN. Based on the similarity of the
labe]s and t]’le ()l’)ser\'atiuns ()F Spang'er we conﬁrmt'd rhﬂl
this specimen is one of the syntypes from Pic (1923) and is
therefore a paralectotype.

Stenhelmoides submaculatus Hinton, 1937
Stenelmoides submaculatus Hinton, 1937:109
(Figure 3c)
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L)

Figure 3. Types of some Stenhelmoides Grouvelle, 1908, Habitus in dorsal view. A-B, D-E — housed in MNHM; C— housed in NHMUK. A — 5. grandis Spangler &
Perkins, 1989 [Paratype]; B — 5. grouveltei (Pic, 1923) [Paralectotypel; C — 5. submaculus Hinton, 1937 (BMNHO10584113) [Paratype]; D — 5. guyanensis Grouvelle, 1908
[Paralectatypel; E — 5. strictifrons Grauvelle, 1908 [Lectotypel. Scale bar = 0,5 mm. This figure is in color in the electronic version.

Material examined: 1 paratype female; § // Espir. Santo
[ x.1920-11.1921 // EHoffman coll. / Arp. dedic. 1921 //
pararype / Stenelmoides submacularus Hinton. // H.E.Hinton
collection. / BM. 1977-566 // BMNHO010584113.
(NHMUK).

Condition: The paratype is glued on its right side to a triangle
and it is slightly damaged. Missing parts include the two apical
tarsomeres and claws on the left hind leg. Ventrites -V and the
femnale genitalia are glued on the same triangle as the specimen.

Stenhelmoides guyanensis Grouvelle, 1908
(Figure 3d)

Material examined: Paralectotype (recognized here): §
[/ MUSEUM PARIS / GUYANE / RIVIERE LUNIER /
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TUMUC HUMAC / EGEAY 1899 // ]. Deléve det. 1967
! Stenhelmoides / guyanensis / Grouv // Muséum / Paris
(MNHN).

Condition: 'The paralectotype is glued on a card and it is in
perfect conditions, There are no missing parts and the female
geniralia are still preserved in the specimen.

Comments: In the original description of the species,
Grouvelle (1908) based the species on the five specimens
from Riviére Lunier et Bas-Carsevenne. However, in their
revision, Spangler and Perkins (1989) studied Grouvelle’s
collection housed at MNHN and found just two specimens
labeled as “Stenhelmoides guyanensis” by Deléve. One of these
is not conspecific with the species, and Spangler and Perkins
regarded it as a new species [this exemplar is one of the
paratypes of S. grandis Spangler and Perkins, 1989, Figure 3a.
‘The other specimen (a female) was designated as the lectotype
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by Spangler and Perkins (1989). During a visit to the MNHN
in 2017, T.T.S. Polizei found another specimen with the same
data as the lectotype and also determined as “Stenhelmoides
guyanensis' by Deléve in 1967. There is no doubt that this
specimen is one of the specimens that Grouvelle reported as
5 exemplars” in the original description. Besides, this species
has the pronotum distinet, without granules on the disc, a
condition unique among all the species of Stenbelmoides. This
syntype is herewith recognized as paralectorype.

Stenhelmoides strictifrons Grouvelle, 1908
(Figure 3¢)

Material examined: Lectotype; ¢ // MUSEUM PARIS /
GUYANE / RIVIERE LUNIER / TUMUC HUMAC /
EGEAY 1899 // Holotype // Muséum / Paris. (MNHN).

Condition: The lectotype is glued on a card and it is slightdly
damaged. Missing parts include the apical tarsomeres and
claws on the right hind leg. Ventrites I-V and the female
geniralia are glued to a card pinned below the specimen.

DISCUSSION

Despite the very careful revision, for some unknown
reason, Spangler and Perkins (1989) incorrectly illustrated
the male gcnita]ia of §. :frirt{ﬁom. The error was first noticed
in 2011 by A.S. Fernandes while examining the male
(paralectotype) of S. strietifrons from Grouvelle’s collection
housed in the MNHN. Fernandes also discovered that
Stenhelmoides specimens from different regions in Brazil he
had already determined as a new Stenhelmoides species (based
on the very distinct male geniralia) were actually specimens
of S. strictifons. Later, A.S. Fernandes and T.T.S. Polizei
examined several specimens of 8. strictifrons, including the
lectotype (female), to confirm thar the male genitalia clearly
differed from those shown in Spangler and Perkins (1989).

Despite being widespread in the Neotropics and very
conspicuous due to its large size, characteristic body shape
and plastron pattern (Spangler and Perkins 19895 Jich e
al. 2016; Gonzilez-Cérdoba et al. 2020), Stenhelmoides is
pootly represented in collections. Moreover, the genus is
mainly known from light-trapped specimens and its larva
was only discovered a few months ago (Gonzilez-Cérdoba
et al. 2020). Mosrt of the extant bionomic information on
Stenhelmoides is pmvidcd by Spangler and Perkins (1989),
who did not describe special habirar preferences or conditions
associated with the specimens. Based on Spangler and Perkins
(1989), Stenhelmoides specimens may be found in a variety
of substrates and in different kinds of Neotropical streams.
Nevertheless, during our several collections in various parts
of Brazil, they were not easily found. From all the material
examined in this work, only the two 8. strictifrons specimens
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from Goids state, Brazil (see Barbosa et. al. 2013) came from
aquatic samples.

CONCLUSIONS

The male genitalia are one of the main morphological
structures for species determination in many beetle families
(Crowson 1981) and Elmidae are no different. Stenbelmoides
strictifrons is the most common and widespread species of
the genus in Brazil and the miss-illustrated male geniralia
was a barrier to the species determination, especially for local
researchers withour easy access to the type specimens. By
correctly illustrating the male geniralia, we enable accurate
species identification for S, serictifrons. Currently, Stenbelmoides
is reported from 15 countries across the Americas (Spangler
and Perkins 1989; Jich er al 2016; Gonzilez-Cérdoba er al.
2020). Here we provide four new species records for the genus
in Brazil, making Brazil one of the most diverse countries for
the genus, alongsidc Venezuela, with seven known species
(Jach er al. 2016). We also increase the known distribution
of Stenhelmaides in Brazil to eleven states (previously known
from six), representing four of the five Brazilian geographical
regions (North, Northeast, Midwest and Southeast) and three
of the six Brazilian biomes (Amazon, Atlantic rainforest and
Brazilian savanna) (IBGE 2019). Finally, we provided updates
to the origin:ll dcscriptiuns. phumgraphs of all Stenhelmoides
species known from Brazil and valuable photographs of the
type specimens for the five species to which we had access.
“This additional information is an important supplement to
the literature, especially concerning the Brazilian Stenhelmoides

fauna.
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An unusual highly dimorphic new species of Xenelmis Hinton (Coleoptera:

Elmidae) from the Mount Roraima National Park, Brazil

ABSTRACT

Xenelmis 1s one of the 51 Neotropical genera of the aquatic beetle family Elmidae and is
currently represented by 15 species and found all over the Neotropics. This genus of tiny
beetles is especially well represented in South America, where all but one species can be
found, and Brazil has the greatest richness, with ten species recorded so far. Here we
describe and illustrate Xenelmis tuchaua sp. nov., a new and very curious Elmidae species
with remarkable sexual dimorphism and unique diagnostic characteristics. The new
species was found in an Amazonian stream located in Mount Roraima National Park,
Roraima state, Brazil. Finally, we provide an updated species list for Xenelmis with

comments on the occurrence of sexual dimorphism in the genus.

KEYWORDS: aquatic insects, morphology, riffle beetles, sexual dimorphism,

taxonomy.

Uma nova espécie incomum e com alto dimorfismo sexual de Xenelmis Hinton

(Coleoptera: Elmidae) encontrada no Parque Nacional do Monte Roraima, Brasil.

ABSTRACT
Xenelmis é um dos 51 géneros neotropicais da familia de besouros aquaticos Elmidae. O
género ¢ atualmente representado por 15 espécies e pode ser encontrado em todo

Neotropico. Esse género de diminutos besouros ¢ especialmente bem representado na

https://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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América do Sul, onde apenas uma das espécies conhecidas ndo ocorre, e o Brasil possui
a maior riqueza, com dez espécies registradas até o momento. Aqui nos descrevemos e
ilustramos Xenelmis ruchaua sp. nov., uma curiosa nova espécie de Elmidae com
extraordinario dimorfismo sexual e caracteristicas diagnosticas 1inicas. a nova espécie
foi encontrada em um riacho amazonico localizado no Parque Nacional do Monte
Roraima, estado de Roraima, Brasil. Ao final, nos fornecemos uma lista atualizada das
espécies conhecidas de Xenelmis acrescida de comentarios sobre a ocorréncia de

dimorfismo sexual no género.

PALAVRAS-CHAVE: besouros de corredeira, dimorfismo sexual, insetos aquaticos,

morfologia, taxonomia.

INTRODUCTION

Elmidae Curtis, 1830 is a cosmopolitan family of Coleoptera with around 1552
known species distributed in 153 genera (Jach ez al. 2016, Barr; Shepard, 2021, Polizei et
al. 2022). The family has its greatest richness and abundance in the Tropics (Jach and
Balke 2008) and as expected, the Amazonian elmid fauna is remarkably diverse (Passos
et al., 2009).

The genus Xenelmis Hinton, 1936 is currently represented by 15 species of very
small elmid beetles (distributed throughout the Neotropical region, from southern
United States to Argentina (Sampaio et. al. 2015, Jich er al. 2016). Specimens of the

genus are commonly found in small streams across all South America being only one

https://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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species, Xenelmis sandersoni Brown, 1985, not found in this continent (Manzo 2006,
Jach et al. 2016). Brazil has the most representative Xenelmis fauna, with ten species
recorded so far (Jach et al. 2016, Passos ef al. 2023) (Table 1).

Morphologically, Xenelmis is an easily recognizable genus among the remaining
Neotropical genera due to its small size (up to 2.0 mm), ovoid body shape with highly
convex dorsum and the cuticular opaque aspect of the pronotum. In her review on
Xenelmis, Manzo (2006) updated the diagnosis of the genus as follows: “1) dorsal
surface of head with granules; 2) genae without tomentum; 3) pronotum tomentose; 4)
prosternal process almost as wide as long; 5) all abdominal sternae with granules; 6)
aedeagus with parameres shorter than penis.”. This diagnosis properly applies to the
new species described below.

In this work we describe Xenelmis tuchaua sp. nov., a remarkable sexual
dimorphic species discovered in a small stream from the Mount Roraima National Park
(MRNP) in Roraima state, Brazil. Additionally, we provide an updated list of species
for the genus with distributional data and sexual dimorphism occurrence among the
known species. We also coupleted the new species in the taxonomic key of Manzo
(2006), updated by Sampaio et al. (2015), and provide a map showing the known

distribution of the new species.

MATERIAL AND METHODS

The collection was a result of the Serra do Sol scientific expedition conducted by

the Chico Mendes Institute for Biodiversity Conservation (ICMBio) of the Brazilian

Ministry of Environment (MMA). The material comes from active collections carried

https://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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out in streams of the MRNP, located in the municipality of Uiramuta, Roraima state,
Brazil (Fig. 1). The area borders Guyana and Venezuela and is located in the Raposa
Serra do Sol Indigenous Reserve.

Species level identifications were made using the taxonomic keys of Hinton
(1946), Manzo (2006), Sampaio et al. (2015), original species descriptions and
examination of images of type material from Hinton’s collection at MNHN and
Grouvelle’s Collection at NHM. For morphological studies and photographs we used a
Leica MC120HD camera attached to a Leica M165C stereoscopic microscope. For
examination of the genitalia, they were extracted from the specimens, cleared in heated
10% KOH for five minutes (Brown 1972) and mounted on temporary slides with
glycerin. Pictures were taken with the aid of a light microscope Leica ICC50 HD.
Dissected genitalia were stored in microvials with glycerin attached to the same pin as
the specimen. Head was not dissected for preventing damage on the few specimens
available. Mouth parts were not completely exposed and were just partially described.

Photographs were edited using Adobe Photoshop CC® and line drawings were
digitized in Adobe Illustrator CC®. The map was made in QGIS 3.8.1.

The general morphological terminology follows Kodada et al. (2016). Specimen
labels are quoted verbatim. Changes of lines are indicated by “/” and different labels are
separated by “//”.

Collections visited or from which images of type specimens were obtained
(curator in parentheses):

MNHN — Muséum National d'Histoire Naturelle — Paris, France (Antoine Mantilleri);
NHM — Natural History Museum — London, United Kingdom (Maxwell Barclay)

Depositories of the material studied (curator in parentheses):
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5
]
2
3
g 97  CEUFT - Colecao de Entomologia da Universidade Federal do Tocantins, Laboratorio
6
7 98  de Entomologia — Porto Nacional, Tocantins, Brazil (Tiago Krolow);
8
9 99  INPA — Colecdo de Invertebrados, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia —
10
1; 100  Manaus, Amazonas, Brazil (Marcio Oliveira);
3 101  MZUSP — Colegdo de Coleoptera, Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo —
15
16 102 Sao Paulo, Sdo Paulo, Brazil (Sonia Casari).
17
18 103
19
20
21 104 RESULTS
22
23 105
24
25 106  Xenelmis Hinton, 1936
26
27
28 107
29
30 108 Xenelmis tuchaua sp. nov. Fernandes, Almeida & Boldrini, 2023
31
32 109 (Figures 2 — 4)
33
o 110
35
36 y : .
37 111  Diagnosis. Head with a pair of carinae formed by large protuberances on vertex.
38
39 112 Pronotum without carinae or impressions, completelly covered with granules, anteriorly
40
3; 113 acuminate and projected over the entire head (Figures 2A, C; 3A — B). Elytra with three
ﬁ 114  parallel carinae on third, fifth and seventh intervals (Figures 2A, C). Males with
45
46 115  pronotum broadly rounded and expanded antero-laterally, barely wider than elytra
47
48 116  (Figure 2A); elytra slightly parallelised (Figure 2A); femora very robust, profemur
49
g? 117  diameter about two times that of metafemur in medial cross-section (Figures 2A — B;
52
53 118  3A — B), protibia dilated apically with rhomboid apical projection on posterior face
54
55 119  (Figure 3E) and with wide opened cavity over femoro-tibial joint on ventral face (Figure
56
g; 120  3F); metatarsomere 5 evenly slender in anterior/posterior views (Figure 31), slightly
59
60
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explanate and rectangular in ventral/dorsal views (Figure 2A — B), slightly longer and
slender than pro- and mesotarsomeres 5 (Figures 3G —I), with ventral fringe of long
pale setae (Figure 3I). Parameres slightly shorter than phallobasis, broadly rounded
apically in ventral view; median lobe about the same size as phallobasis, with shape and
width similar to the parameres in ventral view (Figure 4A), elongated and strongly bent

apically towards dorsum in lateral view (Figure 4B).

Description. Holotype male (Figures 2A — B; 3A — C, E —I; 4A — B) : total length 2.05
mm; head retracted on pronotum, completely unseen dorsally; pronotum greatest width
1.15 mm, length 0.85 mm; elytra greatest width 1.1 mm, length 1.25 mm. Body reddish-
brown, lighter in appendages; entirely coated with microplastron, except head, coxae,
protibiae, tarsi and middle of ventrites; entirely covered with granules, except tarsi,
antennae and mouthparts.

Head (Figures 2A — B; 3A — C) covered with granules, coarser and sparser on
vertex than those on frons; with a pair of granulos and protuberances on vertex forming
carinae; frons elevated between eyes; antennae eleven-segmented, filiform,
antennomeres 1 and 2 slightly wider than remaining ones, antenomere 1 as long as
antenomers 2—3 combined, antenomere 11 as long as antenomeres 9-10 combined and
fusiform; clypeus trapezoid, densely covered with almost symmetric disposed setose
granules, fronto-clypeal suture slightly concave, anterior margin slightly convex;
labrum very short, with same width of anterior margin of clypeus, lighter in color and
covered with short setae; maxillary palpi four segmented, palpomere 4 elongate,
elliptical and as long as remaining palpomeres combined; galea elongate, fusiform,

outer lateral margin covered with stout, rather long setae; labial palpi three segmented,

https://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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palpomere 3 widely obovate, flattened and as long as palpomeres 2 and 3 combined;
mentum and prementum transverse; gula about two times wider than long, slightly
wider than mentum.

Pronotum (Figures 2A — B; 3A — B) wider (1.15 mm) than long (0.9 mm);
strongly convex in lateral view; without carinae or impressions; densely covered with
elliptical, evenly distributed granules, slightly larger than the ommatidia and mostly
covered with a short setae; anteriorly accuminate; anterior margin rounded and
projected over the entire head; lateral margins arcuate, strongly expanded anterolaterally
and broadly rounded, projecting slightly beyond the line of the elytral lateral margins,
narrowing posteriad; posterior margin three-sinuate, with small concavity in front of
scutellum and two large concavities in front of elytra.

Elytra (Figures 2A — B; 3A) longer (1.25 mm) than wide (1.1 mm); moderately
convex in lateral view; surface sparsely covered with rounded, evenly distributed
granules, slightly smaller than the ommatidia and mostly covered with a short setae;
well visible striae formed by rows of punctures; with three parallel carinae formed by
rows of fine granules on intervals III (from base to apical 2/3), V (from base to apical
7/8) and VII (from base to apical 3/4); anterior margin of elytron sinuate; humerus
slightly projected beyond the line of postero-lateral angle of pronotum; lateral margins
arcuate and crenate; apically accuminate; posterior margin rounded and projected;
epipleura covered with thinner and sparser granules, extending from base to the apical
projection of elytra; scutellum flattened, cuticularly similar to elytra, wider (0.15 mm)
than long 0.1mm), diamond shaped with anterior margin broadly rounded and apex

acute.
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Prosternum (Figures 2B; 3A) two times wider (0.8 mm) than long (0.4 mm);
depressed on middle; surface densely covered with elliptical granules like those of
pronotum; anterior margin slightly projected over base of head, smooth and feebly
convex; lateral margins oblique. Prosternal process wider ( 0,4 mm) than long (0.33
mm), projecting slightly beyond procoxal cavity line when completely attached to
mesosternum; lateral margins sinuous and raised, with lobed expansion (broadest point)
across the basal 2/2-3/5; anterior margin broadly rounded, about the same width of
procoxal cavity. Hypomeron expanded over the entire lateral of the head; cuticle similar

to that of prosternum, less densely granulose.

Mesoventrite (Figure 2B; 3A) about two times wider than long; with wide and

shallow depression to receive the prosternal process; cuticle similar to that of

prosternum. Mesoepimeron and mesoepisternum covered with slightly thinner granules

than those of mesoventrite.

Metaventrite (Figure 2B; 3A) about two times longer than mesoventrite;

discrimen conspicuous, extending from posterior margin to anterior 4/5; cuticle similar

to that of mesoventrite. Metaepimeron and metaepisternum covered with shightly
thinner granules than those of metaventrite.

Legs (Figures 2A — B; 3A — B, E — I): pro- and mesocoxae globose and not
covered with microplastron, metacoxae trapezoid and partially covered with plastron;
procoxae as wide as anterior margin of prosternal process; trochanters cuticle similar to
that of femora; femora covered with microplastron and small granules, cuticle similar to

that of epimeron and episternum; profemur very robust, diameter about two times that
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of metafemur in medial cross-section; tibiae not covered with microplastron and not as
granulose as femur, with cleaning fringe of tomentum on anterior margin occupying
apical 1/3 on protibiae, posterior margins occupying apical 1/3 on mesotibiae and on
posterior margin occupying apical 2/3 on metatibiae; protibia dilated apically with
rhomboid apical projection on posterior face and with a wide opened cavity over tibio-
tarsal joint on ventral face; metatibiae with row of spine-like setae on apical 2/3 of
ventral margin; tarsi 5 segmented, tarsomeres 5 as long remaining four tarsomeres
combined; metatarsomere 5 evenly slender in anterior/posterior views, slightly
explanate and rectangular in ventral/dorsal views, slightly longer than pro- and
metatarsomeres 5, with ventral fringe of long pale setae.

Abdomen (Figures 2B; 3BA): covered with granules, coarser and denser at middle
and gradually diminishing in size and spacement towards lateral margins; entirely
covered with microplastron, except on: disc of ventrite I, anterior margin and a small
inverted triangle patch on ventrite II, and middle of anterior margin and a thin
longitudinal patch on ventrites I — V.

Male genitalia (Figures 4A — B): Parameres slightly shorter than phallobasis, in
ventral view broadly rounded apically. Median lobe about the same size as phallobasis,
in ventral view with similar shape and width to the parameres; elongated in lateral view
and strongly bent apically towards dorsum; corona of sperm duct fan shaped in ventral /
dorsal view.

Female. Body (Figures 2C — D; 3D) very similar to males in color and cuticular
sculpture. Most noticeable differences from males are: Head (Figure 3D) with clypeus
covering granules with much shorter setae than those covering male clypeus, anterior

margin slightly concave; labrum about two times longer than on male, slightly narrower

https://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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than anterior margin of clypeus, much lighter in color and not distinctly setose. Pronotal
(Figure 2C) lateral margins not extending over lateral margins of elytron and nod
strongly expanded anterolaterally. Elytra (Figure 2C) widely obovate and less elongated
than on male. Hypomeral (Figure 2D) anterolateral margins expanded only partially
over lateral of the head. Legs (Figures 2C — D) without strongly modified features found
on male, procoxae distinctly narrower than anterior margin of prosternal process,
profemur slightly more robust than meso- and metafemora, protibiae with small apical
excavation on anterior margin, metatibia without distinct row of spine-like setae on
ventral margin; tarsomere 4 of metatarsus not modified and not bearing a fringe of long
setae. Ovipositor (Figure 4C) symmetrical; valvifer membranous, approximately 1.5x
longer than coxites, baculus bar-like and slightly sclerotized; coxites 2x wider at base
than on apex, inner lateral margins straight, parallel and covered with hair-like setae,
outer lateral margins converging innerly towards apex, divided by an oblique line,
apical area covered with a few stout sensory setae; styli 1/3 the length of coxites,
cylindrical, with an apical long sensorial seta.

Variation. Color does not vary significantly among the seven studied specimens.
Variation in size was observed in both males and females and was registered as follows:
Males (n=2): total body length 2.05-2.1 mm; pronotum greatest width 1.1-1.15 mm and
length 0.9—0.95 mm; elytra greatest width 1.0—1.1 mm and length 1.15-1.25 mm.
Females (n=5): total body length 1.75-1.85 mm; pronotum greatest width 0.9—0.95 mm
and length 0.65-0.85 mm; elytra greatest width 1.0—1.1mm and length 0.9-1.15 mm.
Comparative notes. According to the species-groups Hinton (1946) proposed for
Xenelmis, Xenelmis tuchaua sp. nov. can be placed info the bufo-group for not having

any carinae or rows of granules on the pronotum. Other six species can be recognized as
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belonging to the bufo-group, X bufo, X laura, X leechi, X. marcapata, X. sandersoni
and X tarsalis. Females and males of Xenelmis tuchaua sp. nov. can be distinguished
from the remaining species of the bufo-group by the following features: presence of
carinae formed by row of granules on third interval of elytron (absent in X. bufo, X.
leechi, and X. marcapata), elytral intervals flat (third interval prominently raised in X.
sandersoni); posterior margin of pronotum not covered with plumose setae and pro- and
metatibia without apical tufts of setae (posterior margin of pronotum covered with
plumose setae and pro- and metatibia with apical tufts in X_ laura); total length around
1.80 mm on females and 2.0 mm on males, prosternal process with lobate lateral
projection (total length around 1.50 mumn, lateral margins of prosternal process almost
straight in X tarsalis). Also, the new species can be distinguished from all other
Xenelmis by the shape and proportions of the structures of male genitalia and the
ovipositor.

Etymology. The specific epithet fuichaua came from the Tupi indigenous word
“tuxaua”, which means “the one that rules” and is the title given to the main leader in
many native indigenous tribes in South America. The name refers to the robust body
and imponent anterior legs in males of the new species and is a tribute to the various
indigenous peoples resisting and fighting for Amazonian biodiversity preservation.
Type locality: Igarapé Anarém River, Raposa Serra do Sol indigenous Reserve;
municipality of Uiramuta, Roraima state, Brazil (Fig. 1).

Habitat: Unknown substrates and environmental conditions at the Igarapé Anarém
River.

Distribution: Roraima State, Brazil.
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Material examined. Holotype <, one paratype & and five paratypes ¢: BRAZIL /
RORAIMA / UIRAMUTA // PARQUE NACIONAL DO MONTE RORAIMA //
Igarapé Anarém River / R. Serra do Sol camp base // 05°08°17.80""N/60°35°10.25"W /

12-20.X11.2019 // Boldnni, R. leg. / Active collection.

DISCUSSION

Males of Xenelmis tuchaua sp. nov. can be immediately distinguished from all
other described Xenelmis species by its unique shape and size of several body structures
already mentioned in the species differential diagnosis. On the other hand, females of X
tuchaua sp. nov. resemble typical Xenelmis specimens and could take more careful
examination to be determined. Given the fact that there is no proposed systematic
classification for Xenelmis and for practical purposes, we adopted Hinton’s species-
group on our comparative notes to promptly distinguish Xenelmis tuchaua sp. nov. the
remainder Xenelmis species.

Dimorphic secondary sexual characters are commonly found in many
Neotropical Elmidae genera like 4mazonopsis Barr, 2018, Austrolimnius Carter & Zeck,
1929; Cylloepus Erichson, 1847; Macrelmis Motschulsky, 1859; Macronychus Miiller,
1806; Stenhelmoides Grouvelle, 1908; and even Xenelmis. Although, in most of the
cases, sexual dimorphism is not very conspicuous and only a few species (eg. species on
Amazonopsis Barr, 2018; Cylloepus dimorphus Shepard, Sites & Rodrigues, 2021;
Neoelmis guarani Shepard & Barr, 2016) show very distinctive morphology between
males and females. In Xenelmis, sexual dimorphism is frequently reported in species

descriptions (Brown, 1970; Deleve, 1968; Hinton, 1940; Hinton, 1946; Manzo, 2006),
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13
1
2
3
g 285  however, like most elmids, the vast majority of morphological differences found
6 . . . .
7 286  encompass a common set of cuticular structures (eg. spines, setae, hairs, depressions
8
9 287  and elevations of the integument along the sclerites) and differences on shape and size
10
1; 288  of appendages. Major morphological differences in shape and size of the body and
13 . . .
14 289  appendages between male and female specimens are rare in Elmidae and unprecedented
15 )
16 290  in Xenelmis.
17
18 291
19
2 292 CONCLUSIONS
22
23 293
24
25 294 The genus Xenelmis is now represented by 16 species, 11 of them registered to
26
;g 295  Brazil. The Brazilian Amazon has four species recorded so far and three of them are
29 . . .
30 296 known from the Roraima state. As for most animal groups, it is expected that the
31
32 297  increasing rate of studies on Elmidae in northern South America will result in several new
33
:g 298 taxa and distributional records in the near future. Despite being rare, we also expect and
36 . . . .
37 299  hope for more morphologically aberrant Elmidae species, like X. tuchaua sp. nov., to be
38
39 300 found.
40
:; 301 Based on our review on the literature and examination og images from type
ii 302  material, we concluded that sexual dimorphism is rather common among Xenelmis
45
46 303  species and occurs in at least 8 of the known species of the genera (Table 1.). Although,
47
48 304  no other species of the genus has such highly sexual dimorphic variation as X. fuchaua
49
g? 305  sp.nov.. Females on the new species resemble standard Xenelmis species in morphology
52
53 306  whereas males could easily be misidentified, not just as belonging to a completely
54
55 307  different species of Xenelmis, but also might lead non specialist ones to not identify it as
56
gg 308  belonging to Xenelmis, given its extraordinary morphology. Finding both males and
59
60
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females on the same samples made it easier for us to make the gender association. If males
and females were found isolated in distinct collection events, it is possible that we would
not be able to assure their identities without in depth morphological review of closer

related species or with the aid of molecular techniques.
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FIGURE LEGENDS

Figure 1. Map showing the collection site location of Xenelmis tuchaua sp. nov. in the

Mount Roraima National Park, Roraima state, Brazil.

Figure 2. Xenelmis tuchaua sp. nov.. Habitus, male [Holotype]: A — dorsal view; B —

ventral view. Habitus female [Paratype]: C — dorsal view; D — ventral view. Scale bar =

0,5 mm.
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Figure 3. Xenelmis tuchaua sp. nov.. Habitus male [Holotype]: A — lateral view; B —
frontal view. Head, frontal view: C — male [Holotype]; D — female [Paratype]. Tibiae
and tarsi, male [Holotype]: E — protibia and -tarsus, posterior view; F — protibia and -
tarsus, ventral view; G — protibia and -tarsus, anterior view; H — mesotibia and -tarsus,
posterior view; I — metatibia and -tarsus, posterior view. Scale bars: A—B =0,5 mm; C

—I=0,2 mm.

Figure 4. Xenelmis tuchaua sp. nov.. Aedeagus, male [Holotype]: A — ventral view; B —

lateral view. Ovipositor, female [Paratype]: C — Ventral view. Scale bars = 0,1 mm.

TABLES

Table 1. List of Xenelmis species, their known distribution and an overview on their
sexual dimorphism. Distribution data is based on Jach et al. (2016) and Passos ef al.
(2023). Information on sexual dimorphism is based on original species descriptions,
Hinton (1940), Hinton (1946), Manzo ef al. (2006) and Sampaio ef al. (2015). NSD for

no distinct sexual dimorphism.

Xenelmis species Distribution Sexual dimorphic features
X audax Hinton, 1946 Argentina, Brazil (SC) Prosternal process (shape); tibiae
(shape and structures); ventrite I
(structures)
X bufo (Sharp, 1882) Belize, Costa Rica, NSD
Guatemala, Mexico,
Panama, Venezuela
X. comis Hinton, 1946 Argentina, Brazil (SC), Median and hind tibiae (structures)
Paraguay
X granata (Grouvelle, 1889) Brazil (AM, RJ, SC) Femur (shape); hind tibia (shape)
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X. granatoides Sampaio,
Passos & Ferreira-Jr, 2015
X laura Brown, 1970

X. leechi Perkins & Steiner,
1981

X marcapata Perkins &
Steiner, 1981

X. micros (Grouvelle, 1889)

X rufipes Deléve, 1968

X sandersoni Brown, 1985

X sinecarina Sampaio,

Passos & Ferreira-Jr, 2015

X tarsalis Hinton, 1946

X. teres Hinton, 1946

X tuchaua sp. nov.

X urizuensis Manzo, 2006

Acta Amazonica

Brazil (RJ)

Brazil (PA)

Bolivia, Peru

Peru

Brazil (SC), Paraguay

Colombia, Ecuador

Mexico, USA (AZ)
Brazil (RT)

Argentina, Brazil (RO, RR)

Brazil (RO)
Brazil (RR)

Argentina, Brazil (GO),
Uruguay

18

NSD

Median and hind tibiae (structures);
tarsus (structures)
NSD

NSD

Ventrite I (structure); front tibiae
(structure); hind tibiae ( shape and
structure)

NSD

NSD
NSD

Hind tibia (structures); hind tarsomeres
(shape and structures)

Male unknown

Promotum (shape); Elytra (shape);
femora (shape), anterior tibia (shape
and structures), hind tibia (structures);
hind tarsomere 5 (shape and structures)
Hind tibia (structures), ventrite I
(structure)
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Figure 1. Map showing the collection site location of Xenelmis tuchaua sp. nov. in the Mount Roraima
National Park, Roraima state, Brazil.
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Figure 2. Xenelmis tuchaua sp. nov.. Habitus, male [Holotype]: A - dorsal view; B - ventral view. Habitus
female [Paratype]: C - dorsal view; D - ventral view. Scale bar = 0,5 mm.

149x169mm (300 x 300 DPI)

https://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo

Page 20 of -



194

Page 21 of 23 Acta Amazonica

O oONGWN A WM =

E = G H |
: A A
34
35
36
37 i
38 o,
39

43 Figure 3. Xenelmis tuchaua sp. nov.. Habitus male [Holotype]: A - lateral view; B - frontal view. Head,

44 frontal view: C - male [Holotype]; D - female [Paratype]. Tibiae and tarsi, male [Holotype]: E - protibia and

45 -tarsus, posterior view; F - protibia and -tarsus, ventral view; G - protibia and -tarsus, anterior view; H -

mesotibia and -tarsus, posterior view; I - metatibia and -tarsus, posterior view. Scale bars: A-B = 0,5
mm; C-1I=0,2mm.

48 149%x169mm (300 x 300 DPI)

60 https://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo



N A WN =

0

195

Acta Amazonica

Figure 4. Xenelmis tuchaua sp. nov.. Aedeagus, male [Holotype]: A - ventral view; B - lateral view.
Ovipositor, female [Paratype]: C - Ventral view. Scale bars = 0,1 mm.
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2.3 ARTIGOS DERIVADOS DA TESE EM PREPARACAO COM O ORIENTADOR

2.3.1 FORMATADO PARA SUBMISSAO NO PERIODICO INTERNACIONAL
NEOTROPICAL ENTOMOLOGY (SPRINGER) ISSN: 1678-8052 (QUALIS A4)

Epodelmis Hinton (Coleoptera: Elmidae) finally found in Brazil: A taxonomic revision and description of a

new Amazonian species
Neotropical Entomology - Systematics, Morphology and Physiology
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Abstract: Epodelmis Hinton, 1973, is a monotypic genus of tiny riffle beetles known only from its type locality
in Bolivia and from a single record in Colombia. They sessdo distinguished among the Neotropical Elmidae
genera by the produced elytral apices, the plastron belt on hypomera extending until the posterior 1, and the
distinct structure of the male 3. After examination of material from several localities in Brazil, we found two

Epodelmis species in the country: E. rosa Hinton, 1973 (from Mato Grosso state) and Epodelmis anaua sp. nov.
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(from Roraima state). Based on these new, of the type series of E. rosa, we present a taxonomic of Epodelmis. In
this work we register the genus for the first time in Brazil, update its diagnosis, redescribe E. rosa, describe E.

anaua sp. nov., and provide illustrations of the habitus and diagnostic structures for both species.

Keywords: Aquatic insects, Biodiversity, Neotropics, Riffle beetles, Taxonomy.
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Introduction

The Neotropical region has 51 Elmidae genera described, representing almost 1/3 of all known elmid genera in
the world (Jach et al. 2016; Gonzalez-Cordoba et al. 2020; Polizei, Costa and Bispo, 2022). In the last years, the
increasing number of authors and studies (Martinez-Roman et al. 2019; Polizei and Barclay, 2019a, b; Polizei
and Casari, 2019; Almeida et al. 2020; Fernandes et al. 2020; Shepard et al. 2020; Polizei and Fernandes, 2020;
Polizei et al. 2020a, b; Gonzalez-Cordoba et al. 2021; Linsky et al. 2021; Polizei and Hamada, 2021; Polizei et
al. 2022), contributed for a much more comprehensive elmid fauna in the region. Although, it is clear that we are
far from exhausting the taxonomic issues on Neotropical Elmidae and we still face huge knowledge gaps,
especially on its immature stages and systematics.

From all known Neotropical Elmidae genera, 12 are still monotypic: Xenelmoides Hinton, 1936; Neolimnius
Hinton, 1939; Oolimnius Hinton, 1939; Tolriolus Hinton, 1940; Tolmerelmis Hinton, 1972; Epodelmis Hinton,
1973; Anommatelmis Spangler, 1981; Hispaniolara Brown, 1981; Pseudodisersus Brown, 1981; Roraima
Kodada and Jich, 1999; Ictelmis Ciampor, Linsky and Ciamporova-Zatovicova, 2019 and Zunielmis
Gonzalez-Coérdoba, Manzo and Granados-Martinez, 2021.1t is expected that most of these genera will not remain
monotypic for much longer, once the studies on Neotropical elmid are increasing rapidly, as happened recently
with Pagelmis Spangler, 1981 (Polizei and Hamada, 2021), Tyletelmis Hinton, 1972 (Fernandes et al. in press)
and Epodelmis (here treated).

The genera Epodelmis Hinton, 1973 and Holcemis Hinton, 1973 were described based on specimens collected in
lowland areas of Bolivia in 1937 and 1969, respectively, and represent the latest two Neotropical genera
described by Hinton. Since both genera were erected, they have rarely been registered in the literature and, until
now, no new species was described for any one of them. According to Hinton (1973), these two genera and
Hexacylloepus Hinton, 1940 seem to be close among each other, sharing resemblance on general morphology.
Epodelmis are tiny riffle-beetles represented by a single species, Epodelmis rosa Hinton, 1973. They can be
distinguished from both Holcelmis and Hexacylloepus by the produced elytral apices; the plastron belt on

hypomera extending until the posterior margin; and the distinct structure of the male genitalia. Apart from the
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original description (Hinton, 1973), almost no data has been published on this genus and Epodelmis rosa is still
only known from its type locality.

In this article, we present a taxonomic revision of the genus Epodelmis and its first record for Brazil. Here we
update the genus diagnosis; redescribe Epodelmis rosa based on specimens from the Pantanal Biome (wetland)
in Mato Grosso state, Brazil and on the type series, and report the species for the first time out of Bolivia;
describe Epodelmis anaua sp. nov. based on specimens from the Amazon biome (rain forest) in Roraima state,
Brazil; provide images of the sabitus and illustrations for the diagnostic structures for both species; and provide

a map showing the updated known distribution for the genus.

Materials and Methods

The study of the specimens of E. rosa was based on material loaned from the Cole¢do Entomoldgica of the
Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiab4, Brazil and study of the type series housed in the Natural History
Museum (NHMUK), London, United Kingdom. The specimens of the new species were collected in September
2021 on the banks of the Anaua River, municipality of Caracarai, Roraima State, Brazil (Figura 1). The
specimens were collected using Pennsylvania traps with black and white lights, later the material was fixed in
80% alcohol.

The morphological studies were carried out in a Leica N205A stereoscopic microscope. The female genitalia,
mouthparts, tergites and VIII and IX abdominal sternites were dissected with using pins and posteriorly cleared
in heated 10% KOH (ver qual microscopio foi utilizado), for the male genitalia lactic acid was used and for
visualization and study of this structure, a Nikon eclipse E200 microscope was used. These structures were
mounted between the slide and the coverslip using glycerine jelly as the mounting medium, sealed with nail
polish.

The specimens were photographed using a Canon EOS550D camera coupled to a Leica N205A stereoscopic
microscope and a Leica MC120HD camera coupled to a Leica M165C stereoscopic microscope. Illustrations
were made using a ZEISS Axioskop microscope equipped with a camera lucida. Photographs were edited using

Adobe Photoshop CC®, Adobe Illustrator CC® and Procreate for Ipad CC®.

Depositories

CEUFT - Colegao de Entomologia, Universidade Federal do Tocantins. Porto Nacional, Tocantins State, Brazil.
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INPA — Colecdo de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus, Amazonas State,

Brazil.

MZUSP — Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo. S8o Paulo, Sao Paulo State, Brazil.

UFRR — Laboratorio de Entomologia da Universidade Federal de Roraima, Centro de Estudos da

Biodiversidade. Boa Vista, Roraima State, Brazil.

Results

Epodelmis Hinton, 1973

Epodelmis Hinton, 1973:5

Type species: Epodelmis rosa Hinton, 1973 (by monotypy)

Figs. (2-6)

Diagnosis

Body subparallel, covered with very short (indistinct) to short (distinct), recumbent golden setae arising from
scale-like granules (except on mouthparts, antennae and tarsi). Color varies from light brown to yellowish
brown, with head distinctly darker; pronotum slightly darker in relation to elytra. Pronotum base slightly wider
than apex; with incomplete sublateral carina on each side; pronotal disc with evident median longitudinal
impression varying from shallow to moderately deep; sinuous lateral margins, slightly expanded on basal 2-3/5.
Elytron with two almost complete, low sublateral carinae on 6th and 8th intervals; with very low to moderately
raised very short carinae on 4th interval; apex produced with junction of the elytron tips varying from rounded to
slightly truncated. Hypomeron covered with plastron, except for anteromedial belt adjacent to the prosternal
margin. Prosternum with anterior margin raised; prosternal process with lateral margins raised adjacent to
procoxae, with apex sub-rectangular and truncate, longer than wide and surpassing the procoxae. Ventrite I
without carinae. Legs entirely covered with granules and plastron, except for tarsi; pro- and metatibiae with a
short fringe tomentum, mesotibiae with two fringes; tarsal claws not toothed. Male genitalia elongate;

dorsal-sac-support of endophallus strongly sclerotized and very distinct; parameres indistinguishable or absent.

Distribution

Bolivia (Santa Cruz), Colombia (Caquetd) and Brazil* (Roraima and Mato Grosso States).
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* = New record.

Epodelmis rosa Hinton, 1973
Epodelmis rosa Hinton, 1973:5

Figura 2 (a, b, ¢)

Material Examined

Male Holotype. & BOLIVIA: Dept. of Santa Cruz, Prov. Sara, Santa Rosa / Blacklight TRAP R.E.Woodruff /
Epodelmis rosa Hinton HOLOTYPE / H.E. Hinton collection. B.M.1977-566 (NHMUK).

Paratypes. 3 BOLIVIA: Dept. of Santa Cruz, Prov. Sara, Santa Rosa / Blacklight TRAP R.E.Woodruff /
Epodelmis rosa Hinton Paratype / H.E.Hinton collection. B.M.1977-566 (NHMUK). @ S. Rosa, S. Cruz Prov.
Sara. Bol. R.E.Woodruff / Epodelmis rosa Hinton Paratype / H.E.Hinton collection. B.M.1977-566 (NHMUK).
Additional material. 23 and 19 BRAZIL: Mato Grosso state: Poconé - MT / 23-VI-1998 / Elmidae / Arm. Lum.
(MZUSP 31100-31102).

Diagnosis

Body covered with short (very distinct) recumbent golden setae on venter (except on mouthparts, antennae and
tarsi). Head with brown vertex. Pronotum with longitudinal impression on disc shallow; without depression
(lateral view); sublateral carinae distinct on basal 3/5. Elytra with very short and indistinct carinae on 4th
interval; apically acuminate with apex slightly rounded. Hypomeron covered with plastron, except for trapezoid
area on anterior 1/2, adjacent to prosternal lateral margin. Ventrite I with small, rounded, callosity covered with
recumbent setae in the middle of the disc. Male genitalia with median lobe slightly accuminate at apex, lateral
margins nearly parallel; phallobase about as wide as median lobe in dorsal/ventral views; median lobe strongly

arcuate, gradually bent towards dorsum in lateral view.

Redescription (based on Holotype and Brazilian specimens)

Male. ( Figura 2). Length: 2.1 mm - 2.2 mm; maximum width: 0.7 mm - 0.8 mm (at basal 2/5 of elytra);
pronotum length: 0.55 - 0.6 mm; pronotum width 0.66 - 0.67 mm (at basal 2/5); elytra length (1.5 - 1.55 mm).
Color. Brownish head; yellowish brown body,darker on pronotum, lighter on mouthparts, antennae and
tarsomeres. Golden setae.

Head. Prognathous; without impressions; brown and pubescent vertex; Antennae filiform, scape at its base, last

article longer than the others.
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Thorax. Pronotum as long as wide; sublateral carinae evident, elevated, and slightly sinuous in the basall/3;
longitudinal impression of the pronotum disc shallow (dorsal view), without depression (side view); lateral
margins prominent (in dorsal view), with a base wider than the apex; arcuate anterior margin. Prosternum with
plastron except in a centralized vertical band, anterior margin slightly sinuous, proepisternum with an area
without a plastron, near at margin in circle shape and proepimeron partially with plastron, except in the area
around the procoxae; prosternal process with apex rectangular as longer than wide, without plastron.
Hypomeron with plastron, except in a triangular area near the lateral margin of the prosternum. Elytron
elongated, with long setae spaced in the cuticle; apex slightly rounded; emarginate margin; lateral margin crenate
and proeminent; two pair of sublateral carinae, extending from the base to apical 1/4 on 6th and 8th intervals;
fourth interval slightly raised on basal 1/5; scutellum with rounded base and V-shaped apex. Metaventrite wider
than long. Slightly triangular metacoxae. Long and robust legs, granulated; tibiae elongated and robust in
relation to tarsus; mesotibiac and metatibiae with spines that go from the middle to apex.

Abdomen: Covered with plastron and short setae. Ventrite V longer than the others; third ventrite more arched
than the others; first ventrite with rounded protuberance, covered by setae region.

Genitalia. (Figura 3 d, e). (Length: 0.7). Median lobe symmetrical, in ventral view uniformly longer than
phallobase with apex “bullet shaped”, in lateral view inclined at the apical 1/2; wide and short fibula in relation
to the apex of the penis with a rounded tip; phallobase asymmetric the same width as the median lobe, very

evident corona, absent or reduced parameres.

Female

External morphology. Similar to male.

Terminalia. Tergite VIII semi-elliptical, covered with short setae, nearly straight anterior margin, slightly arcuate
lateral margins, broadly rounded posterior margin; sternite VIII arrow-head shaped, about two times longer than
wide, anterior projectionvery long, posterolateral margins slightly arcuate, posterior margin broadly rounded
with few, stout, short setae on sides. Ovipositor symmetrical; valviver wide at apex and arcuate at base, 3x longer

than coxite in length; coxites wider at base, without setae, covered with micropunctures; styli divergent.

Variation
Coloration does not vary significantly among three specimens examined during description. Little variation in
size was observed in both males and females and was recorded as follows: Males (n=2): total body length

2.1-2.2 mm; pronotum length 0.6 mm and greatest width 0.65—0.67 mm; elytra length 1.5-1.6 mm, and greatest
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width 0.7-0.7 mm. Female (n=1): total body length 2.1 mm; pronotum length 0.5 mm, and greatest width 0.6

mm; elytra length 1.6 mm, and greatest width 0.7 mm.

Habitat

Distribution

Bolivia and Brazil (Mato Grosso state).

Epodelmis anaua sp. nov

Figura 4 (f, g, h)

Material Examined
Holotype. 3 BRAZIL. Roraima. Caracarai. Vicinal 13. Rio Anaua. 17-18.1X.2021. 01°06°27.7”°N
60°08°57.7”W. Pennsylvania Trap. A.S.Fernandes; M.L.S.Almeida & R.Boldrini le.g. (MZSP).

Paratypes. 1 & and 3 @ Same data as holotype. (MZSP).

Diagnosis

Body covered with very short (inconspicuous) recumbent golden setae on venter (except on mouthparts,
antennae and tarsi). Head with a very dark brown to black vertex. Pronotum covered with coarse granules;
sublateral carinae complete; median longitudinal impression on disc deep, on basal 2-3/4. Elytra punctures
distinctly coarse and deep; with very short and distinctly raised carinae on 4th interval; apexes broadly rounded
to slightly truncated. Hypomeron covered with plastron, except on inner lateral margin, forming a semi elliptical
area without plastron. Metaventrite darkened near lateral margins. Ventrite I without callosity in the middle of
the disc. Male genitalia with phallobase wider than median lobe in dorsal/ventral views; median lobe almost

straight in lateral view, only bent towards dorsum near apex.

Description

Holotype male (Figura 4)

Body. length: 2.0 mm; width: 0.8 mm (maximum width of the elytra); pronotum length: 0.5 mm; pronotum
width: 0.55 mm; elytra length: 1.5 mm.

Color. generally yellowish brown, with darker pronotum in relation to the elytra. Head with black vertex.

Mouthparts, antennae, tarsomeres and tarsal claws yellowish. Golden setae.
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Head. without impressions. Black and pubescent vertex; antennae filiform; scape with narrow base, last article
more elongated than the others. Rounded eyes. Mandibles (fig. 51) with 3-apical tooth, asymmetrical with four
closely spaced setae on the lateral lobe; prostheca membranous, with different sizes of setae. Labrum (fig. 5j)
symmetrical rectangular with rounded lower corners and long, spaced setae along its entire length. Maxilla (fig.
5k) palp with 4-palpomere, rounded apical palpomere and an evident setae; lacinia with long dense setae;
palpifer triangular; cardo asymmetric longer than wide; galea with truncated apex with long setae. Labium
(fig.51) palp with 3 palpomeres, apical palpomere longer than the others, with two setae very spaced; mentum
rectangular; submentum with short and spaced setae; gula densely covered with long setae.

Thorax. Pronotum slightly wider (0.55 mm) than long (0.50 mm), with inconspicuous granules; convex anterior
margin; one evident carina on each side of the pronotum, extending from base to anterior margin; median
longitudinal impression deep in disc of pronotum in dorsal view, extending from the basal 2/4 to the apical %,
with evident depression in lateral view; lateral margin of pronotum slightly sinuous and crenate. Hypomeron and
prosternum with plastron along its entire length, except on the lateral margins, forming a convex area without a
plastron; long, rectangular prosternal process surpassing the procoxae, covered with plastron. Robust elytron
emarginate at the base; wider than the pronotum (0.80 mm: 0.55 mm); crenate lateral margins and truncated
apex; sublateral carinae very evident in the 6th and 8th intervals, extending from base to apex, with short carina
in the 4th interval present in the basal 1/4; humerus with granules surpassing the epipleura (ventral view);
without long and spaced setae in the cuticle; scutellum broadly convex in anterior half and U-shaped in posterior
half. Metaventrite wider than long, with darker color in regions near lateral margin. Rounded metacoxae. Long
legs, granulated; less robust tarsus; trochanters without plastron; mesotibia and metatibia with short fringe of
tomentum that extends to 1/2; long and thin tarsal claws.

Abdomen:.Five ventrites, granulated, moderately arched, with plastron and short setae in all its extension,
without depressions or carinae; fifth ventrite longer than the others, ventrites II and III wider than the others.
Tergite VIII semi-circular shaped, covered with short setae, concave anterior margin, slightly arcuate lateral
margins, broadly rounded posterior margin; sternite VIII trapezoid shaped, about as long as wide, very narrow
and elongate anterior projection, posterolateral margins angulate, posterior margin broad and straighty, with pair
of, thin setae on sides.

Male genitalia. (fig. 6 (m, n)). (Length: 0.65mm). Symmetrical median lobe in lateral view, 3x longer than wide
and longer than basal lobe, in lateral view median lobe straight except at its apex where it inclines slightly to the
side; penis wider at the base that tapers slightly to 1/4 anterior onde se alarga novamente and then narrows
slightly to the apex; acute apex. Shorter and narrower fibula in relation to the penis with rounded apex.

Phallobase asymmetric, longer than wide. Very evident corona. absent or reduced parameres.
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Female

External morphology. similar to male; Tergite VIII nearly pentagonal-shaped , covered with short setae, nearly
straight anterior margin, slightly angulated lateral margins, broadly rounded posterior margin; sternite VIII
arrow-head shaped, about two times longer than wide, anterior projection very long, posterolateral margins
slightly angulated, posterior margin broadly rounded with few, stout, short setae on sides.

Genitalia. Symmetrical ovipositor; valviver wide at apex and rounded at base 2x longer than coxite in length;

coxites wider at base than apex with short setae; styli divergent.

Variation

Coloration does not vary significantly among the five specimens examined. Little variation in size was observed
in both males and females and was recorded as follows: Males (n=2): total body length 1.85-2.0 mm; pronotum

length 0.45-0.5 mm, and greatest width 0.5-0.55 mm; elytra length 1.4—1.5 mm, and greatest width 0.7-0.8 mm.
Females (n=3): total body length 1.95-2.0 mm (X = 1.98 mm); pronotum length 0.5-0.6 mm (X = 0.53 mm), and
greatest width 0.55-0.65 mm (X = 0.6 mm); elytra length 1.4—1.5 mm (X = 1.45 mm) and greatest width 0.75-0.8

mm (X =0.76 mm).

Etymology
The specific epithet is a noun in apposition and refers to the Anaua River, one of the main rivers in the southern
region of Roraima State and where the species was found. In the indigenous language Tupi Guarani, “Anaud”

also means flowering tree.

Habitat

The material was collected with light traps on the banks of the Anaua River in the municipality of Caracarai, in
the southern region of the Roraima State, Northern Brazil. The Anaua River originates near the Brazilian border
with southeast Guyana and is one of the main tributaries of the Branco River, which is the main river in the
Roraima state.

Distribution

Brazil (Roraima state).

Comparative notes

Epodelmis anaua sp. nov. differs from E. rosa, by the following characteristics: 1) Pronotum coarsely
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granulose; while in E. rosa pronotum is more finely granulose. 2) pronotal sublateral carina complete; while in
E. rosa the sublateral carina is confined to basal 1/3. 3) Oval longitudinal impression on pronotal disc moderately
deep, while in E. rosa the pronotal disc is nearly flat; 4) Lines of short spaced setae poorly distinct on elytral
intervals; while in E. rosa lines of short spaced setae are longer and distinct. 5) Elytral apex nearly truncate;
while in E. rosa elytral apex nearly acuminate. 5) Ventrites I - III with shallow lateral fovea; while in E. rosa
laterals of ventrites I-III are flat. (6) Disc of Ventrite I flat; while in E. rosa disc of Ventrite I with small rounded
protuberance at middle. 7) Median lobe of aecdeagus nearly rounded at apex, and pre-apical portion 2x narrower
than base and phalobasis; while in E. rosa median lobe is acuminate at apex, and pre-apical portion is about as

wide as base and phalobasis.

Discussion

With the noticeable increase of taxonomical studies on Neotropical Elmidae in recent years (e.g. Polizei et al.,
2022; Barr et al., 2021; Polizei & Hamada, 2021; Polizei, Barcley & Bispo, 2020; Almeida, Fernandes &
Boldrini, 2020; Gonzalez -Cérdoba et al., 2019), some previously monotypic genera have lost this status (e.g.
Polizei & Hamada, 2021; Fernandes et al. in press) and more genera are expected to be proven multi-specious in
the near future. Automatically, it results in amended an updated diagnosis for these genera, as in the case with
Epodelmis here treated. It also brings insights on demanding changes on the systematics and current
classification of some New World Elmidae genera.

Despite recent progress in molecular phylogenetic and phylogenomic studies on water beetles, a comprehensive
phylogeny for the Elmidae family has not yet been proposed. Kobayashi et al. (2021) recently proposed a
molecular phylogeny focused on the Holartic Elmidae tribes, enlightening some intrafamilial questions.
However, the Neotropical and Afrotropical Elmidae fauna still lack any kind of wide spectrum phylogeny and
there is no systematic placement proposal for Epodelmis so far.

Hinton (1973) brings suggestions on the relationships of Epodelmis with other presumed related genera, based
on morphology. According to the author, Epodelmis, Hexacylloepus and Holcelmis share some unique
combination of features among the Neotropical Elmidae (Hinton 1973). He also brings information on the
potential preferential habitats for Epodelmis and Holcelmis and hypothesized that these two genera may be
occupying the niche made available by the absence of Hexacylloepus (a much more common and widespread
genera) in the habitats he sampled (Hinton, 1973). However, in our samplings using light traps, we found a
variety of other genera besides Epodelmis, including Hexacylloepus, suggesting that these genera may occur, at

least, near in the same area of the river.
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Figures

. E. rosa Hinton
@ E anaua sp. nov.
@ Genus level records

Figura 1 Map showing the known distribution of Epodelmis Hinton, 1973. Yellow circles indicate records of
Epodelmis rosa in Bolivia and Brazil. Blue circle indicates record of undetermined Epodelmis recorded by
Gonzalez-Cordoba (2021) in Colombia. Red circle indicates record of Epodelmis anaua sp. nov. in Roraima,

Brazil. Letter “T” for the type locality of each species.



Figura 2 Collection sites in the Anaud River. a river channel; b rocky shore along the river; ¢ small distributary

branch of the river; d light sheet trap installed in the river bank.
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Figura 3 Epodelmis rosa (Elmidae). Male. Habitus. a dorsal view; b ventral view; ¢ lateral view. Scale bar = 0.5

mm.
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Figura 4 Epodelmis anaua sp. nov. (Elmidae). Holotype. Male. Habitus. a dorsal view; b ventral view; ¢ lateral

view. Scale bar = 0.5 mm.
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Figura 5 Epodelmis anaua. sp. nov. (Elmidae). Mouthparts, dorsal view. a Labrum; b Right mandibula; ¢ Right

maxilla; d Labium. Scale bars = 0.1 mm.
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Figura 6 Male terminalia. Epodelmis rosa. Aedeagus. a dorsal view; b lateral view. Epodelmis anaua. sp. nov..
Holotype. Aedeagus. ¢ dorsal view; d lateral view. Tergite VIII. e. dorsal view. Sternite VIII. f. ventral view.

Scale bars = 0.1 mm.
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Figura 7 Female terminalia. Epodelmis rosa (Elmidae). Tergite VIIIL. a dorsal view. Sternite VIIL. b ventral view.
Ovipositor. ¢ dorsal view. Epodelmis anaua. sp. nov. Tergite VIIIL. d dorsal view. Sternite VIII. e ventral view.

Ovipositor. f dorsal view. Scale bars = 0.1 mm.
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Abstract

Elmidae 1s one of the most diverse families of aquatic beetles, with more than 1500 species in 151 genera. The Neotropical
genus Portelmis formerly comprised five species known from Central and northern South America, divided into two species
groups. Three new Brazilian species from the nevermanni group are described and illustrated here: Porrelmis vanini sp.
nov., Portelmis krolowi sp. nov. and Portelmis fusariae sp. nov. New species records for the North, Central-West and
Southeast of Brazil are presented. We also provide first SEM images and an updated key for Portelmis species.

Keywords: aquatic insects, riffle beetles, South America, taxonomy

Introduction

Riffle beetles (Elmidae) constitute one of the most diverse families of aquatic beetles in the world, with around 1503
species in 151 genera (Jich er al. 2016, Short 2018). The family has a cosmopolitan distribution but has its greatest
richness and abundance in the Neotropical region (Jich & Balke 2008). The genus Porrelmis was erected by Sand-
erson (1953) based on Stenelmis nevermanni Hinton, 1936, with five species currently known from six Neotropical
countries (Costa Rica. French Guiana, Brazil. Colombia. Ecuador and Peru). In Brazil, it was previously recorded
only in the Amazonas State (Jach er al. 2016).

The principal distinguishing characteristics of Portelmis are the transverse ridge behind the posterior margin
of eyes. pronotum longer than wide. elytra with distinct striae and punctures, without sublateral carinae and with a
deep. lateral. marginal excavation near the elytral apex, accompanied by the prolonged lateral margin of the ventrite
V. which fits into this excavation.

According to Fernandes er al. (2010), the genus can be divided in two species-groups. The nevermanni species
group comprises Portelmis nervamanni (Hinton, 1936) and Portelmis kinonatilis Fernandes, Passos & Hamada.
2010 and can be distinguished by the pronotal surface without protuberances and covered with coarse granules.
disc of metaventrite with the median longitudinal impression limited to posterior 1/2, and disc of ventrite I covered
with coarse granules, without punctures. The gurneyi species group comprises Portelmis gurneyi Spangler, 1980;
Portelmis paulicruzi Fernandes, Passos & Hamada. 2010 and Portelmis guianensis Przewozny & Fernandes, 2012
and can be distinguished by the pronotal surface with protuberances and without granules, disc of metaventrite with
the median longitudinal impression exceeding anterior 1/2, and disc of ventrite I covered with coarse punctures,
without granules.

In this paper we describe three new species of Portelmis from Brazil: Portelmis vanini sp. nov.. Portelmis
krolowi sp. nov. and Portelmis fusarie sp. nov. All belonging to the nevermanni species group. We also present the
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first records of Porrelmis for the Brazilian States of Roraima. Para, Tocantins, Mato Grosso and Minas Gerais, an
updated key for the known species and a revision of the characteristics defining species group.

Material and Methods

Species level identification of the dry specimens was made using the species descriptions of Hinton (1936), Sand-
erson (1956), Spangler (1980) and taxonomic keys and descriptions of Fernandes ef a/l. (2010) and Przewozny &
Fernandes (2012). For the study of male genitalia, the aedeagi were detached from the specimens and cleared in
heated 10% KOH for five minutes (Brown 1972). The genitalia were observed, photographed and stored in microvi-
als containing glycerine and attached to the same pin as the specimen. A Leica MS5 stereoscopic microscope was
used for morphological studies and a Canon EOS550D attached to a Leica N205A stereoscopic microscope was
used for photographing the specimens.

Specimens used 1 scanning electron microscope was prepared through an ascending ethanol series. remaining
30 min in each dilution (70%, 90%, and 100%), then it was used critical-point drying. The preparations were placed
on SEM specimen stubs with double-sided tape and metallized in gold. Images from scanning electron microscope
were taken with a Carl Zeiss LEO 440 scanning electron microscope in the Laboratério de Microscopia de Varre-
dura at the Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo. Photographs were edited using Adobe Photoshop CC
and Adobe Ilustrator CC.

The general morphological terminology follows Kodada er al. (2016). The specimen’s labels were quoted ver-
batim. Change of lines 1s indicated by *“/” and the labels are separated by “|”.

The holotypes and paratypes of the three new species and all the material studied are deposited m the collections
below (curator parenthesized):

CEMT—Setor de Entomologia da Colegdo Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso, Departamento
de Biologia e Zoologia—Cuiaba, Mato Grosso. Brazil. (Fernando Vaz-de-Mello):

CEUFT—Colegao de Entomologia da Universidade Federal do Tocantins, Laboratorio de Entomologia—Porto
Nacional, Tocantins, Brazil. (Tiago Kutter Krolow);

DZUP—Museu de Entomologia Pe. Jesus Santiago Moure, Universidade Federal do Parana - Curitiba, Parana,
Brazil. (Lucia Massuti Almeida):

MZSP—Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo - Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brazil. (Sénia Casarti).

Results and Discussion
New species

Portelnis vanini sp. nov.
(Figs 1-16, 21, 22)
urn;sid:zoobank.org:act:69160D95-D648-4BB2-B885-75B31EF9B438

Type locality. Jacareacanga, Para State, BRAZIL.

Male holotype: ' | Jacareacanga / Para Brasil / XIL.1968 / M. Alvarenga | Cole¢iio / M. Alvarenga | DZUP /
469574 | Holotype | (DZUP).

Paratypes: 14 specimens with the same data as the holotype. 9 in DZUP (DZUP 469565-459573): 5 in MZSP
(MZSP 31143-31147).

Diagnosis. Pronotum with short sublateral carinae on basal 1/6: pronotal surface densely granulate. Prosternal
process gradually and feebly narrowed to apex with lateral margin nearly straight and apex rounded. Disc of meta-
ventrite with discrimen visible in basal 1/2. Disc of ventrite I densely granulate, without punctures. Male genitalia,
i ventral view, with parameres elongated, apically acute with spongy structures; median lobe 1.4 times longer than
parameres, abruptly narrowed in the apical 1/4, with apex obtuse.

Description. Holotype: male. habitus (Figs 1, 2). Length 2.3 mm. greatest width 1,05 mm. Body (Figs 1, 2, 7,
12, 14) elongate, subovate: surface of head, pronotum and ventral surface of body covered with granules separated
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by until four times their diameter (metaventrite with coarser granules) each granule with fine, short, recumbent and
pale setae. Body covered by tomentum, except by the mouthparts, antennae, scutellum, tarsi and claws. Colour (Figs
1, 2): Cuticle brownish and opaque, except mouthparts, antennae, scutellum, trochanters and tarsi which are shiny.

Head (Figs 15, 16): without distinct impressions, covered by tomentum, with punctures. each one with a golden
thin long seta (Fig. 16): frontal margin truncate. Eyes moderately protuberant; laterally rounded; separated by twice
the width of the eye in dorsal view. Antenna with 11 antennomeres; long and slender: first antennomere slightly
swollen, with golden thin long setae. Frontoclypeal suture present between bases of antennae. Clypeus (Fig. 15)
slightly wider and longer than labrum: anterior margin straight; lateral angles slightly rounded. Labrum (Figs 3. 15)
subrectangular; covered with few long setae; anterior margin slightly sinuous; anterolateral angles rounded. with
few long, pale setae. Mandible (Fig. 4) with three apical teeth:; prostheca feebly sclerotized, longer than wide, with
two apical lobes; lateral margin with dense, thin, short setae. Maxilla (Fig. 5) with cardo elongate; stipes wider at
base than at apex, undivided: palpi with four palpomeres; apical palpomere flattened, without spines or sensorial
pores: galea palpiform with two sections, with a dense row of setae on apex and three setae on lateral margin; lacinia
undivided and subrectangular, approximately three times as long as wide, with thin and long setae on apical and
mner sides. Labium (Fig. 6) with mentum flat. wide, with lateral margins straight, anterolateral angles rounded: pal-
piger coverging anteriorly; palpi with three palpomeres, palpomeres I-IT transverse, ITI with the length bigger than
I and IT combined, palpomere IT with seta on latero-internal, palpomere TIT with three setae on lateral margin, one
latero-external and two lateral-internal, truncate apically, with four short and dense spines: ligula as wide as long,
anterior margin arcuate, anterior angles rounded and produced postero-laterally, disc with short and dense spines.
Gena with tomentum.

FIGURES 1-2. Portelmis vanini sp. nov. Male. Habitus. Holotype. (1) Dorsal view. (2) Ventral view. Scale bar = 0.5mm.

Therax (Figs 1, 2. 7-9, 12-14). Pronotum (Fig. 1) longer (0.69 mm) than wide (0.65 mm), wider at base than
at apex, with short imconspicuous sublateral carina present on basal 1/6; impressions on disc (one longitudinal, me-
dian, moderately deep, oval, on anterior 1/4; one oblique on each side. on basal 1/3): anterolateral angles slightly
produced, subacute; anterior margin broadly convex, sinuate; lateral margin sinuous, strongly crenate: posterior
angles slightly produced, acute; posterior margin smooth with two prescutellar foveae (Fig. 13).
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Elytra (Figs 1, 12, 14) subovate: longer (1.63 mm) than wide (1.04 mm at apical 1/6); slightly smmuate at mmddle;
without sublateral carinae; lateral margins slightly crenate; mtervals nearly flat; humeral angles broadly rounded; disc
strongly punctuated with punctures separated by up to twice their diameters, half as wide as intervals. Epipleura covered
by tomentum (Figs 7. 9, 10). Scutellum (Figs 1, 12) flat; subovate: longer than wide: widest at base; angles rounded.
Prosternum (Figs 2, 7. 8) long, with anterior margin slightly convex; without impression or carinae. Prosternal process
short, nearly as long as wide at base, subparallel; not extending beyond anterior coxae: apex rounded. Mesoventrite
(Fig. 2) wider than long between mesocoxae, shorter than prosternum: posterior margin between mesocoxae concave,
wider than anterior margin between procoxae. Metaventrite (Figs 2, 7, 9) strongly punctuated, with discrimen visible in
basal 1/2 (Fig. 9); disc depressed on basal 1/2; anterior margin between mesocoxae convex; posterior margin between
metacoxae emarginate; posterior portion in front of metacoxae with transverse arched impression.

5 oh,
RA%

DY

FIGURES 3-6. Portelinis vanini sp. nov. Male. Paratype. Mouth parts in dorsal view. (3) Labrum. (4) Left mandible: at =apical
tooth. pt = prostheca. (5) Left maxilla: ca = cardo. st = stipes, mp = maxillary palp. ga = galea. la = lacinia. (6) Labium: me =
mentum. pg = palpiger. Ip = labial palp. li = ligula. Scale bars = 0.1 nun.
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Legs (Figs 1. 2, 7-14) long; pro- and mesocoxae globular; tibiae thin. six times as long as wide, mesotibiae with
one fringe of tomentum on distal 1/2: tarsi elongate. with dense setae on ventral surface of each tarsomere (Fig. 11):
tarsomere I with apical spine-like setae on inner margin, apical tarsomere subequal in length with tarsomeres 1-4
combined. Tarsal claws without basal teeth.

Abdomen (Figs 2. 7. 10, 14) nearly as long (0.85 mm) as wide (maximum width, ventrite I, 0.9 mm); ventrite I
with anterior margin between metacoxae convex, without carinae or impression, strongly granulate; ventrite V with
postero-lateral angles strongly projected and apex truncate (Figs 7. 10): posterior margins of ventrites IT - TV with
dense, short. hair-like setae.

FIGURES 7-16. Portelmis vanini sp. nov. under scanning electron microscope. Male. Paratype. 7-11 ventral view: 12-13. 15.
dorsal view: 14 lateral view. (7) Habitus. (8) Prothorax. (9) Metaventrite. (10) Abdomen. (11) Protarsi. (12) Habitus. (13) Pro-
notum. (14) Habitus. (15) Head. (16) Head covered by plastron. Scale bars: (11. 16) = 0.01lmm. (15) = 0.03mm. (7-10: 12-14)
= 0.1mm.
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Male Genitalia (Figs 21, 22). Phalobasis (Figs 21, 22) long, 4/6 the total length of male genitalia; in ventral
view (Fig. 21) sides bent outward in basal 1/2, nearly straight in apical 1/2; in lateral view (Fig. 22) shightly flattened
dorsoventrally. feebly bent backwards. Parameres (Figs 21, 22) elongate, 3/4 the length of median lobe; in dorsal
view (Fig. 21) narrowed in apical half. apex acute, slightly bent inward, with indistinet spongy structure; in lateral
view (Fig. 22) with sides nearly straight, gradually narrowed to acute apex. Median lobe (Figs 21, 22) elongate,
about 2/3 the length basal lobe; in ventral view (Fig. 21) subequally wide as paramere, narrowed m apical 1/3, with
apex obtuse; in lateral view (Fig. 22) about 1/2 as wide as paramere, apically slightly bent ventrally, corona present
m about middle, apex obtuse.

Plastron covering densely the body except mouthparts. antennae. scutellum. trochanters and tarsi.

Female externally similar to male.

Intraspecific variation. The specimens examined did not have significant morphological variation.

Etymology. The specitic epithet vanini is a tribute to Professor Dr. Sérgio Vanin—University of Sdo Paulo, in
honour of his many contributions to the study of the Neotropical beetles.

Comparative notes. Porrelmis vanini sp. nov. belongs to the nevermani species group. within which it is
closely related to Portelmis kinonatilis Fernandes, Passos & Hamada, 2010 and Portelmis krolowi sp. nov. due to
the presence of short sublateral carina on pronotum and absence of light-coloured stripes on elytra. P vanini sp.
nov. can be distinguished from P. kinonatiles by its sublateral carinae extending only in basal 1/5 of pronotum and
by conspicuous spine-like setae on tarsomere I. P vanini sp. nov. seems to be very close to P. krolowi sp. nov.,
from which it can be distinguished by the disc of ventrite I densely granulate, without punctures and by the size and
proportions of the male genitalia.

Habitat. Unknown

Portelmis krolowi sp. nov.
(Figs 17-20, 23, 24)
urn:lsid:zoobank.org:act:94317723-B8B0-4538-9C1 A-BF 1349444C5E

Type locality. Pium. Tocantins State, BRAZIL.

Male holotype: - | Brasil. Tocantins. Pium / Centro de Pesquisas Cangugu / 29-30.1.2019 / Pennsylvania light
trap / Fernandes, A. S. & Krolow, T. K. Jegs. | MZSP / 33000 | Holotype | (MZSP).

Diagnosis. Pronotum with short sublateral carinae on basal 1/5; pronotal surface densely granulate. Prosternal
process gradually and feebly narrowed to apex with lateral margin nearly straight and apex rounded. Disc of meta-
ventrite with discrimen visible in basal 1/2. Disc of ventrite T finely granulate with coarse and shallow punctures.
Male genitalia, in ventral view, with parameres slightly elongate, apex acute with spongy structures and median lobe
1.3 times longer than parameres and abruptly narrowed in the apical 1/4, with apex obtuse.

Description. Holotype: male, habitus (Figs 17, 18). Length 2.3 mm, greatest width 0,95 mm. Body (Figs 17,
18) elongate, subovate: surface of head, pronotum and ventral surface of body with granules separated by until four
times their diameter, each granule with fine. very short, recumbent and pale setae. Body covered by tomentum,
except by the antenna, scutellum, tarsi and claws. Colowr (Figs 17, 18): Cuticle reddish-brown and opaque, except
mouthparts, antenna, scutellum, trochanters and tarsi which are shiny.

Head (Figs 17-19): without distinct impressions, covered by tomentum, with punctures, each one with a golden
thin long seta (Figs 17-19): frontal margin truncate. Eves moderately protuberant: laterally rounded: separated by
a distance one time wider than eye. Antenna with 11 antennomeres: long and slender: first antennomere slightly
swollen, with golden thin long setae. Frontoclypeal suture present between base of antennae. Clypeus slightly wider
and longer than labrum: anterior margin straight; lateral angles slightly rounded. Labrum subrectangular; covered
with few long setae: anterior margin slightly sinuous; anterolateral angles rounded, with few long and pale setae.
Mandible moderately pronounced; with three apical teeth; palp: with four palpomeres; apical palpomere flattened.
Labium with mentum flat, wide, with lateral margins straight, anterolateral angles rounded: palpi with three pal-
pomeres. Gena with tomentum.

Thorax (Figs 17-19): Pronotum (Figs 17. 19) longer (0.71 mm) than wide (0.63 mm); wider at base than at
apex, with a short inconspicuous sublateral carina present on basal 1/5; impressions on disc (one longitudinal,
median, deep, oval, on apical 3/4: one oblique on each side, on basal 1/3): anterolateral angles slightly produced,
subacute; anterior margin broadly convex, sinuate behind eyes, extending over base of head: lateral margin sinuous,
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strongly crenate; posterior angles slightly produced, acute; posterior margin smooth with two prescutellar foveae
(Figs 17, 19).

17

FIGURES 17-18. Porteliis krolowi sp. nov. Male. Habitus. Holotype. (17) Dorsal view. (18) Ventral view. Scale bar =
0.5mm.

Elytra (Figs 17, 19) subovate; longer (1.61 mm) than wide (0.95 mm at apical 1/6); slightly sinuate at middle;
without sublateral carinae: lateral margins slightly crenate: intervals nearly flat: humeral angle broadly rounded:
disc strongly punctuated with punctures separated by up to twice their diameters, half as wide as intervals. Epipleura
covered by tomentum (Fig. 18). Scutellum (Figs 17, 19) flat; subovate; longer than wide; widest at base; angles
rounded. Prosternum (Fig. 17) long, with anterior margin slightly convex; without impression or carinae. Prosternal
process short, nearly as long as wide at base, subparallel; extending just slightly beyond anterior coxae; apex round-
ed. Mesoventrite (Fig. 18) wider than long between mesocoxae, shorter than prosternum; posterior margin between
mesocoxae concave, wider than anterior margin between procoxae. Metaventrite (Fig. 18) strongly punctuated, with
discrimen visible in basal 1/2; disc depressed on basal 1/2; anterior margin between mesocoxae convex; posterior
margin between metacoxae marginate; posterior portion in front of metacoxae with transverse arched impression.

Tegs (Figs 17, 18, 20B) long, pro- and mesocoxae globular; tibiae thin, eight times as long as wide, tibiae with
one fringe of tomentum on distal 1/3; tarsi elongate, with very long thin white setae, especially on apex: tarsomere
I with apical spine-like setae on inner margin (Fig. 20B); apical tarsomere subequal in length with tarsomeres 1-4
combined. Tarsal claws without basal teeth.

Abdomen (Fig. 20A): nearly as long (0.85 mm) as wide (greatest width, ventrite I 0.9 mm); ventrite I with
anterior margin between metacoxae convex; without carinae or impression, strongly granulate; ventrite V with pos-
tero-lateral angles strongly projected and apex truncate, with long hair-like setae.

Male Genitalia (Figs 23, 24). Phalobasis (Figs 23, 24) long, 4/6 the total length of male genitalia; in ventral
view (Fig. 23) with nearly straight and parallel sides; in lateral view (Fig. 24) flattened dorsoventrally, bent back-
ward. Parameres (Figs 23, 24) slightly elongate, 3/4 the length of median lobe; in ventral view (Fig. 23) narrowed
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in apical half, apex acute, slightly bent inward. with indistinct spongy structures; in lateral view (Fig. 24) with sides
straight, gradually narrowed to acute apex. Median lobe (Figs 23, 24) shightly elongate, about 3/5 the length basal lobe;
m ventral view (Fig. 23) subequally wide as paramere. narrowed m apical 1/3, with apex obtuse; lobe m lateral view
(Fig. 24) about 1/2 as wide as paramere, apically slightly bent ventrally, corona present in about middle, apex obtuse.

—_

FIGURE 20. Portelinis krolowi sp. nov. Male. Holotype. (A) Abdominal ventrites I-V. (B) Tarsomeres I-V. Scale bars =
0. lmm.
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Plastron covering densely the body except mouthparts. antennae. scutellum. trochanters and tarsi.

Female. Unknown.

Intraspecific variation. Unknown

Etymology. The specific epithet &7o/owi is a tribute to Dr. Tiago Kutter Krolow—Federal University of To-
cantins. in honour for his many contributions on the study of the poorly known entomofauna of Tocantins State.
Brazil.

Comparative notes. Portelmis krolowi sp. nov. belongs to the nevermani species group within which 1t 1s
closely related to Portelmis kinonatilis Fernandes. Passos & Hamada. 2010, Portelmis vanini sp. nov. and Portelmis
fusariae sp. nov. due to the presence of short sublateral carina on pronotum. P. vanini sp. nov. can be distinguished
from P, fusariae sp. nov. by absence of light-coloured stripes on elytra. Can be distinguished from P. kinonatiles
by its sublateral carinae extending only in basal 1/5 of pronotum and by conspicuous spine-like setae on first tarso-
meres. P frolowi sp. nov. can be distinguished from 2 vanini sp. nov. by the disc of ventrite I finely granulate with
shallow and coarse punctures and by the size and proportions of the male genitalia.

Habitat. The single specimen was collected using a Pennsylvania light trap (one night long) along the margin of
the Javaés River. just in front Bananal Island (the largest fluvial Island in the world). Previously to the trap mount-
ing. André S. Fernandes collected several elmid specimens (but no Portelmis) associated to submerged rocks and
sponges on the river bank, then. the light trap was placed above the same site.

Due to the fact no Portelnis specimens where found during aquatic collection. it is not possible to stablish
habitat preferences for the new described species. However. Fernandes ef al. (2010) also found Portelmis specimens
along sample sites in large rivers. and even associated its occurrence to the kinon. a very uncommon. and poorly
exploited habitat, for elmids.

21

FIGURES 21-24. Male genitalia. Portelmis vanini sp. nov. (21) Ventral view. (22) Lateral view. Portelmis krolowi sp. nov. (23)
Ventral view. (24) Lateral view. Scale bar = 0.25mm
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Portelmis fusariae sp. nov.

(Figs 25, 26)
urn:1sid:zoobank.org:act:732A30F5-AA3E-4A16-86F 1-F70E3C9AA469

Type locality. Chapada dos Guimaries, Mato Grosso State, BRAZIL.

Female holotype: ¢ | Chapada dos Guimaries - MT / 25.V.2001 / Arm. luminosa / Ramos, A.F. Col. | Holotype
| (CEMT).

Diagnosis. Antenna with a tuft of setae on apex of each antennomere. Pronotum with a short sublateral carina
present on basal 1/6; pronotal surface densely granulate. Elytra with four light brown coloured stripes on intervals
I, IT1. V and VII of each elytron. Prosternal process strongly narrowed to apex. Prosternum lateral margins densely
covered by setae. Disc of metaventrite with discrimen visible in basal 3/5. Disc of abdominal ventrite I granulate.

Description. Holotype: female, habitus Figs 25, 26. Length 2.8 mm. greatest width 1,25 mm. Body (Figs 25.
26) elongate, subovate; surface of head. pronotum and ventral surface of body with granules separated by until
twice their diameter. Body covered by tomentum, except by mouthparts, antennae, scutellum, pro and mesocoxae,
trochanters and tarsi. Colowur (Figs 25. 26): Cuticle brownish and opaque with light brown coloured stripes on elytra:
mouthparts, antennae, scutellum, pro and mesocoxae, trochanters and tarsi which are shiny.

Head (Figs 25, 26): without distinet unpressions, covered by tomentum, strongly punctate, each puncture with a
white and very thin long seta: frontal margin truncate. Eyes moderately protuberant; laterally rounded: separated by
a distance one time wider than eve. Antenna with 11 antennomeres; long and slender; each one with a tuft of setae on
apex, first antennomere slightly swollen. Frontoclypeal suture present between bases of antennae. Clypeus rectangular:
anterior margin straight; lateral angles rounded, densely covered by long and thin white setae. Labrumn subrectangular:
densely covered by thin white setae; anterior margin slightly arcuate; anterolateral angles rounded. Maxillae: palpi with
four palpomeres: apical palpomere flattened, with sensorial pores on apex. Gena with tomentum.

FIGURES 25-26. Portelmis fiisariae sp. nov. Female. Habitus. Holotype. (25) Dorsal view. (26) Ventral view. Scale bars =
0.5mm.

Thorax (Figs 25, 26): Pronotum longer than wide: wider at base than at apex, with short inconspicuous sublat-
eral carina present on basal 1/6: impressions on disc (one longitudinal, median, oval, on apical 3/4; one oblique on
each side, on basal 1/3); anterolateral angles slightly produced, subacute; anterior margim broadly convex, sinuate;
lateral margin sinuous, slightly crenate; posterior angles slightly produced. acute; posterior margin smooth with two
prescutellar foveae.
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Elytra (Fig. 25) subovate: longer than wide, (greatest width. at apical 1/6): without sublateral carinae; lateral
margins slightly crenate: intervals flat; humeral angle broadly rounded: disc strongly punctuated with punctures
separated by one time their diameters. half as wide as intervals. each elytra with four stripes light brown colour. Epi-
pleura covered by tomentum. Scutellum flat: subovate: longer than wide: wider at base; angles rounded. Prosternum
(Fig. 26) long. with anterior margin slightly convex: without impression or carinae, lateral margins densely covered
by setae. Prosternal process short. not extending beyond anterior coxae: strongly narrowed to apex: lateral margm
nearly straight. disc deep. Mesoventrite wider than long between mesocoxae. shorter than prosternun: posterior
margin between mesocoxae concave, wider than anterior margin between procoxae. Metaventritre punctuated and
covered by long and thin white setae, with diserimen visible in basal 3/5: disc moderately deep on basal 1/2: anterior
margin between mesocoxae convex: posterior margin between metacoxae emarginate.

Legs (Fig. 26) long. pro- and mesocoxae globular: tibiae thin. eight times as long as wide, with one fringe of to-
mentum on apical 1/3: tarsi elongate. with very long thin white setae. especially on apex: apical tarsomere subequal
in length with tarsomeres 1-4 combined. Tarsal claws without basal teeth.

Abdomen (Fig. 26): nearly as long (1.1 mm) as wide (greatest width. ventrite I. 1.05 mum). ventrite I with ante-
rior margin between metacoxae slightly convex: without carinae or impression, granulate. ventrite V with postero-
lateral angles strongly projected. apex covered by setae.

Plastron covering densely the body except mouthparts. antennae, scutellum. pro and mesocoxae. trochanters
and tarsi,

Male. Unknown.

Intraspecific variation. Unknown

Etymology. The specific epithet fisariae a tribute to Dr. Livia Maria Fusari—Federal University of Sao Carlos.
in honour of her many contributions to the study of the mosquitoes.

Comparative notes. Portelmis fusariae sp. nov. belongs to the nevermani species group within which it seems
to be closely related to Poitelmis nervamanni (Hinton. 1936) by its general body shape. lateral margins of proster-
num densely covered with setae and presence of light-coloured stripes on elytral intervals L. IIL. V and VIL. P, fusarie
sp. nov. can be distinguished from P. nervemanni by the presence of short sublateral carinae on pronotum and nearly
straight lateral margins on prosternal process, Moreover, elytral stripes on only specimen of P. fusariae sp. nov. are
much more evident than those on P. nevermani, despite having the same pattern.

Habitat. Unknown.

New records

Portelmis gurnevi Spangler, 1980
(Figs 27-35)

Jacareacanga / Para Brasil / XI1.1968 / M. Alvarenga | Colecdo / M. Alvarenga. 12 specimens: 8§ in DZUP (469544-
469551): 4 in MZSP (31150-31153). Brasil. Minas Gerais. / Marliéria. Parque Estadual / do Rio Doce. 20.V.1980.
/ M.AV. Dandretta /eg. 2 specimens in MZSP (31031-31032). Brasil. Roraima / Serra da Mocidade. / 28. 1. 2016
{ Cavalcante Jeg. Brasil. Tocantins, Palmas / Distrito de Taquarucu / Fazenda Buritizal / 10°1779.5487'S, 48°3°
12.620"W /27-29.11.2018 Light Trap / A. S. Fernandes /eg. 1 specimen: CEUFT (000263).
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FIGURES 27-35. Portelmis gurneyi. under scanning electron microscope. Male. 27. 29. 35 dorsal view: 28. 31-34 ventral
view: 30 lateral view. (27. 28) Habits. (29) Pronorum (30) Habitus. (31) Protarsi. (32) Prothorax. (33) Abdomen, (34) Meta-
ventrite. (35) Head covered by plastron. Scale bars: (31, 35)=0.01lmm. (27-30; 32-34) = 0.1lmm.
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FIGURES 36-44. Portelmis paulicruzi. under scanning electron microscope. Male. 36, 4244 ventral view: 37. 39-41 dorsal
view: 38 lateral view. (36-38) Habitus. (39) Head. (40) Head covered by plastron. (41) Pronotum. (42) Metaventrite. (43) Abdo-
men. (44) Protarsi. Scale bars: (40) = 0.003mm. (44) = 0.01mm. (39) = 0.03mm. (36—38: 41—43)=0.1lmm.

Portelmis paulicruzi Fernandes, Passos & Hamada, 2010
(Figs 36-44)

Jacareacanga / Para Brasil / XIL.1968 / M. Alvarenga | Colegao / M. Alvarenga. 4 specimens: 2 in DZUP (469556-
469557); 2 in MZSP (31148-31149).
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Distribution
(Fig. 45)

Until now. all five known species of the Neotropical genus Porrelinis were known from the north of South America
(Brazilian Amazonas State. Ecuador, Colombia. French Guiana and Peru) and Central America (Costa Rica) (Hin-
ton 1936: Spangler 1908: Fernandes ef al. 20/0: Przewozny & Fernandes 2012). Portelmis 1s here reported for the
first time from Central-West (Mato Grosso State), Southeast (Minas Gerais State) of Brazil and from three other
states of the Northern Brazil (Roraima. Para and Tocantins States).

10°N

30°s

& P nevermanni QP paulicruzi € P. guyanensis %X P vanini sp. n.
A P gurneyi Y P kinonatilis <> P krolowisp.n. @ P fusariae sp. n.

FIGURE 45. Map showing the known distribution of the Portelmis species. Localities: 1) Costa Rica. LaLola, Matina,
10°5°417N. 83°23720"W: 2) Costa Rica, Reventazon, Ebene Limon, 9°54°4"N, 83°41°4™W: 3) Ecuador. Pastaza. Tzapino.
0°5’16"N. 76°55'0"W: 4) Ecuador. Napo. Lago Agrio. 1°11°S, 77°14"W: 5) Brazil. Amazonas. Coari. 4°49'38"S. 65°1'55"W:
6) Brazil. Amazonas. Presidente Figueiredo. 2°02°527S, 60°06°43"™W. 7) Brazil. Para, Jacarcacanga. 10°45°37.5627'S.
48°26°34.138"W. 8) French Guiana. St. Elie Route 5°23°3,40"N., 53°01°05"W. 9) Brazil, Tocantins, Pium. 9°58737.7367'S,
50°1°59.649"W. 10) Brazil. Tocantins, Palmas, 10°17°9.548"S, 48°3" 12.620""W. 11) Brazil. Mato Grosso. Chapada dos Gui-
mardes, 4°49°38™S, 65°1° 557"W. 12) Brazil. Minas Gerais, Marliéria, 15°27°39"S, 55°45°0.1"W. 13) Brazil. Roraima. Serra da
Mocidade. 1°8’57"N. 61°53°15"W.
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Key to the species of Portelmis

For illustrations of some characters of species mentioned below see Fernandes ef al. (2010) (indicated by an aster-
isk) and Przewozny & Fernandes (2012) (indicated by two asterisks).

1 Disc of metaventrite and ventrite I granulate; ventrite I without or sparse and shallow punctures (Figs 2, 7, 10, 20A, 26); meta-
ventrite with discrimen restricted to the posterior 1/2 (Figs 2,9,18,26) . ........................... nevermanni Group
17 Disec of metaventrite and ventrite I without granules; ventrite I densely punctate (Figs 33. 43); Disc of metaventrite with diseri-
men extending beyond posterior 1/2 (Figs 34, 42). ... .. . __ S e R A R _ . gurneyi Group

nevermanni group

Elytra with light brown stripes on imtervals T T, Vand VIT.__ . ... .. .. oo i . iiioi_i.iiiiiiocooo._i_o. 2

3 4 Ely i rm e o e eI . o e e e e e e 3

2 Pronotum without sublateral carinae (Fig. 4¥). Prosternal process with capitate apex .. . ... .. . P. nevermanni (Hinton, 1936)

27 Pronotum with poorly developed sublateral carinae (Fig. 25). Prosternal process with nearly straight lateral margins until

I e 0 A T S B P, fusariae sp. nov.

3 Sublateral pronotal carinae i basal 1/4. Tarsomeres without conspicuous spme-like setae . . ... ... .. ... ... ... ... ...

........................................................ . ..P. kinonatilis Fernandes, Passos & Hamada, 2010

3 Sublateral pronotal carinae m basal 1/5. Tarsomere I on anterior, niddle and posterior leg with conspicuous spine-like setae

(FIE. 20B). o o oo e e e e e 4

4 Dise of ventrite I densely granulate, without punctures (Fig. 10) ... ... .. ... ... ... ................ P. vanini sp. nov.

4 Disc of ventrite I finely granulate, with coarse and shallow punctures (Fig. 20A)... .....................P krolowi sp. nov.
gurneyi group

1 Prosternal process with lateral margins nearly straight; apex narrower than muddle (Fig. 7#). Elytra with second mterval el-

evated on basal 1/8 (Figs 37.38) . ... .. ... ... ... ... . .... .. .P. paulicruzi Fernandes, Passos & Hamada, 2010

: Prosternal process with lateral margins concave; apex wider than middle (Fig. 32). Elytra with flat intervals (Figs 27, 30)... . .

,,

7 Mesoventrite feebly depressed between pro- and metaventrite. Disc of metaventrite with discrimen extending from posterior to

anterior margin (Fig 34)_ Phallobase ca. 0.75 times the width of the base of paramere in lateral view (Fig 17%). ... ___
______________________________________________________________________________ P. gurneyi Spangler, 1980

23 Mesoventrite deeply depressed between pro- and metaventrite. Disc of metaventrite with diserimen extending from posterior
margin to anterior 1/8 (Fig. 4*#). Phallobase as wide as the base of paramere in lateral view (Fig. 7%%) .. ... .. ... .. ... ..
________________________________________________________________ P. guianensis Przewozny & Fernandes, 2012
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Abstract

Tyletelmis is currently only known by the Amazonian type species Tvletelmis mila Hinton,
1972, which represents one of the last taxa described by H. E. Hinton. This genus is one of the
13 remaining monotypic genera of Neotropical elmids and has not been taxonomically studied
since its original description. We redescribe Tyletelmis and its type species and describe four
new species from Brazil: Tyletelmis assai sp. nov., Tyletelinis pupunha sp. nov., Tyletelnis
tucuman sp. nov. and Tyletelmis buriti sp. nov.. The first three occur in the Amazon biome,
and the last one occurs in both the Amazon and in the Cerrado (central Brazilian savanna)

biome. Tyletelmis is recovered as monophyletic by our morphological phylogeny and
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relationships between its species are discussed. A taxonomic key for identification of

Tyletelmis species is presented and a map showing their known distribution is provided.

Key words
Aquatic insects, Dryopoidea, Neotropics, riffle beetles, geographical distribution, systematics,

taxonomy, key.

Introduction

Elmidae is one of the most diverse families of aquatic beetles in the world, with
approximately 1600 species distributed in 154 genera (Jach et al. 2016; Polizei et al. 2020).
The family has a cosmopolitan distribution, but its greatest richness and abundance are in the
Neotropical region (Jich & Balke 2008). The Amazonian Elmidae comprises 27 genera and
approximately 130 species. These numbers have increased rapidly in recent years with the
description of new genera (Maier & Spangler 2011; Maier 2012; Barr 2018; Ciampor et al.
2019; Gonzalez-Cordoba et al. 2021; Polizei et al. 2022) and new species (Polizei & Barclay
2018; Linsky et al. 2019; Polizei & Barclay 2019a, b; Almeida et al. 2020; Polizei et al. 2020;
Polizei & Fernandes 2020; Polizei & Hamada, 2021).

Tyletelmis Hinton, 1972 is one of the last 13 remaining monotypic genera of
Neotropical Elmidae, along with Anommatelmis Spangler, 1981; Epodelmis Hinton, 1973;
Hispaniolara Brown, 1981; Ictelmis Ciampor, Linsky & Ciamporova-Zatovicova, 2019;
Neolimnius Hinton, 1939; QOolimnius Hinton, 1939; Pseudodisersus Brown, 1981; Roraima
Kodada & Jéach, 1999; Tolmerelmis Hinton, 1972; Tolriolus Hinton, 1940; Xenelmoides
Hinton, 1936 and Zunielmis Gonzalez-Cordoba, Manzo & Granados-Martinez, 2021 (Jich et

al. 2016; Barr 2018; Ciampor et. al. 2019). Tyletelmis mila Hinton, 1972 was one of the last
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taxa described by H. E. Hinton, based on 186 specimens collected by himself during his 1937
South American expedition in French Guiana and some of the Amazonian states of Brazil
(Amazonas, Pard and Rondénia) (Hinton 1972).

According to Hinton (1972), Tyletelmis has several diagnostic characteristics; the
pronotum has well-developed sublateral carinae, with a convex disc, without depressions; the
prosternum is scarcely longer than the width of the procoxae, with a carina reaching the
anterior margin; elytra with a single sublateral carina; legs have a single cleaning fringe
composed of tomentum on the pro- and metatibia and two fringes on the mesotibiae; abdomen
has distinct sublateral carinae; legs have a single cleaning fringe (tomentum) on the pro- and
metatibia and two fringes on the mesotibiae on the disk of ventrite 1. The scale-like plastron
is present on the following body parts: head (below and behind eyes), epipleura, lateral
margins of the prosternum, meso- and metaventrite, legs (except for trochanters and tarsi),
and lateral margins of abdominal ventrites.

Since its original description, no other species of Tyletelmis has been described, and
only a few records, based on undetermined specimens, have been published (Spangler 1990;
Gonzalez-Cordoba et al. 2020). There has been no phylogenetic study on Tyletelmis.
According to Hinton (1972) the genus superficially resembles some species of Limnius
Iliiger, 1802 and Austrolimnius Carter & Zeck, 1929; however, it is not closely related to any
other known genus.

Therefore, our objectives are: to review Tyletelmis based on the type specimens and
additional material collected in several localities in Brazil; to amend its diagnosis; to
redescribe the genus and its type species, to describe new species, to test the monophyly of
the genus based on morphological characters of males and females; to investigate the

relationship among its species based on morphological phylogenetic analysis; to provide a
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taxonomic key for the genus, and to provide a map showing the geographical distribution of

ifs species.

Materials and methods

Morphological studies, identification key and map

The study of the type specimens of 7. mila was carried out using pinned specimens
housed in the Natural History Museum (London, UK) and the Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo (S&o Paulo, Brazil). Additional specimens of 7. mila and
specimens of the new species were obtained by field sampling using aquatic D-nets and light
traps in the Amazonian biome (Amapa, Amazonas, Mato Grosso and Para States) and in the
Cerrado biome (Tocantins State). The material was initially preserved in 80% ethanol, then,
after morphological study, dried and mounted on pinned cards. Identification of 7" mila was
made using the original descriptions (Hinton 1972) and by comparison with the type
specimens.

Mouthparts, abdominal sternites and male and female genitalia were dissected and
cleared in heated 10% KOH for five minutes (Brown 1972). These structures were observed,
drawn, and stored on slides. Slides were prepared using glycerin jelly as the mounting
medium and sealed with nail polish. The general morphological terminology follows Kodada
et al. (2016).

Specimen labels were quoted verbatim. Changes of lines are indicated by “/” and
changes of labels indicated by “//”. A Leica MS5 stereoscopic microscope was used for the
morphological studies. For photographing the specimens, a Canon EOS550D camera attached

to a Leica N205A stereoscopic microscope and a Leica MC120HD camera attached to a Leica
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M165C stereoscopic microscope were used. Trace illustrations were made using a Zeiss
Axioskop microscope equipped with a camera lucida. Photographs were edited using Adobe
Photoshop CC® and Adobe Illustrator CC¥.

The identification key is dichotomous. Illustrations are provided for the redescription
of 7" mila and the descriptions of each new species of Tyletelmis. The map was made in QGIS
(version 3.8.1) based on distribution data for the described new species and the Tyletelmis

records provided by Hinton (1972), Spangler (1990) and Gonzalez-Coérdoba et al. (2020).

Phylogenetic Analysis

The analysis included ten terminals (Table 1). The ingroup was composed of five
morphologically recognized species of Tyletelmis (T. mila and the four newly described
species). Due to the absence of consistent hypotheses on the relationships among most
Neotropical Elmidae, the choice of genera that appear to be most closely related to Iyvletelmis
was carried out based on the morphological similarities pointed out by Hinton (1972) and
surveyed by the authors. The outgroup was composed of four species: Austrolimnius formosus
(Sharp, 1882), Heterelmis debilis Polizei, 2018, Xenelmis tarsalis Hinton, 1940 and Xenelmis
micros (Grouvelle, 1889). Stenhelmoides strictifrons Grouvelle, 1908 was used to root the
phylogeny.

The characters were proposed based on the Sereno (2007) model and the matrix was
built in Mesquite software version 3.7 (Maddison & Maddison 2021). All characters were
treated as unordered and coded according to Brazeau (2011), in which hyphens ("-") indicate
non-applicable characters. Characters were polarized through comparison with the outgroup.

The data matrix was edited in Mesquite version 3.61 and the phylogenetic analysis

was carried out in TNT version 1.5 (Goloboff et al. 2008). We performed a search for the
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most parsimonious trees (the “implicit enumeration” command in TNT) and calculated values
for Bootstrap (100,000 replicates, standard, absolute frequencies, collapsing groups below 50)
and Bremer support (TBR from existing trees, absolute supports, retaining suboptimal trees in
10 steps).

For mapping changes in character states, tracking the number of steps (L), consistency
index (CI) and retention index (RI) for the topology and for each character, we used Winclada
version 1.61 (Nixon 2002). Graphical editing of the cladogram was done in Adobe Illustrator

CSS5 software.
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X — Arithmetic mean

s.d. — Standard deviation

Depositories (curator in parentheses)
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INPA — Colecdo de Invertebrados, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
Manaus, Amazonas, Brazil. (Marcio Oliveira).
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Brazil. (Sonia Casari).

238



00~ v N s W B

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

239

NHMUK — Natural History Museum, London, England, UK. (Max Barclay).

NHMW — Naturhistorisches Museum, Vienna, Austria. (Manfred Jich).

Results

Taxonomy

Tyletelmis Hinton, 1972
Tyletelmis Hinton, 1972:37 (type species: Tyletelmis mila Hinton, 1972, by monotypy).

(Figs. 1-45, 48-87)

Generic Diagnosis (adapted from Hinton 1972)

Body nearly parallel, subrectangular, never longer than 1.25 mm in length, antenna with
antennomeres 1 and 2 distinctly swollen; eyes very large, about 1/2 the length and 2/3 the
width of head in ventral view; labrum with scale-like setae; galea inserted on lateral margin of
the lacinia; pronotum with almost complete sublateral carinae, without sulci, gibbosities or
impression on disc; elytron with just one well-developed carina on interval 8, apex
semicircular.

See discussion for details on the amendments made to the original diagnosis.

Generic Redescription (adapted from Hinton 1972)

Body (Figs. 1 — 19). Subparallel, generally unicolorous, color varying from yellow to dark
brown, with antennae, mouthparts, and legs usually paler.

Head (Figs. 1 — 19) prognathous. Partially retractable; dorsal surface covered with rounded
punctures distanced from each other by their own diameters and covered by setae, without

impressions. Eyes protruding laterally, around 1/2 the length and 2/3 the width of head.



O 1 @y 1 B L B

L e R R RS G I G BT B G B S S e e o e e S S S Y B OV UY S U R P RN U RN PU RN PU R PY R OV OGN R OB (OB R SR OC I O (OB S R ST g S Sy Sy S ET R S
(453 IRV VS T o T S s T+ T+ TN B T ) Y S B O B = LU e T o + BN B AT 3 IOV S o Y e s BV T+ SN B A ) Y - S ) o e e RV T+ SR o R 3 Y - S T o S IRV T T & R ) Y S S o B S B W o ]

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

240

Antennae filiform with 11 antennomeres; antennomere 1 and 2 swollen, larger than the others;
apex of each antennomere covered with setae. Clypeus broad, occupying entire frons between
the insertions of the antennae. Labrum (Figs. 20-24) broad, with same width of clypeus at the
suture; subrectangular, with dorsal surface covered by scale-like setae; anterior margin
concave at the middle, covered by long setae; anterolateral region strongly crenulate.
Mandibles (Figs. 25-29) symmetrical, subtriangular; apex gradually curved mesad; with one
or two apical teeth; posterolateral lobe present in dorsal view; prostheca membranous.
Maxillae (Figs. 30—34) with cardo subtriangular; stipes subtriangular; palpifer present,
subtriangular; maxillary palpus with 4 palpomeres; galea palpiform, inserted on lateral margin
of the lacinia, with 2 sections, apical section elongate with row of long setae on posterolateral
margin; lacinia subquadrate, with stout mesal setae and fringe of long, thin setae at apex.
Labium (Fig. 35-39) with palpus having 3 palpomeres; ligula with stout cone-like setae. Gena
covered by tomentum.

Thorax (Figs. 1-2, 4-6, 8-19, 40-45). Pronotum (Figs. 1, 4, 6, 8, 10-11, 13-14, 16-17, 19)
wider than long; anterior margin slightly arcuate; lateral margins arcuate and slightly
crenulate; anterior and posterior angles acute, posterior margin smooth with two prescutellar
fovea; surface with punctures and setae, without impressions, sulci or gibbosities; sublateral
carinae arcuate; disc slightly raised. Elytra (Figs. 1 — 19, 45) longer than wide; about as wide
as pronotum; moderately convex dorsally; anterior margins smooth; lateral margins
moderately arcuate and explanate, and apices dorsally rounded; humeri slightly rounded; with
ten rows of punctures and a row of thin setae between the punctures; a single sublateral carina
on interval 8. Epipleura (Figs. 2, 5, 9, 12, 15, 18) narrow, anteriorly wider; covered by
tomentum, posteriorly at least partly concealed by lateral margins of the abdominal ventrites.
Hypomeron longer than wide. Metathoracic wings macropterous. Prosternum (Figs. 2, 5-6, 9—

10, 12-13, 15-16, 18-19, 40-44) concealing the head in repose; covered by tomentum and
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punctures laterally. Prosternal process (Figs. 2, 5, 9, 12, 15, 18, 40—44) narrow. Proepimeron
and proepisternum covered by tomentum. Mesoventrite with a shallow depression to receive
the prosternal process; mesoepimeron densely covered by tomentum. Metaventrite (Figs. 2, 5,
9, 12, 15, 18) longer than mesoventrite; discrimen conspicuous; lateral region covered by
tomentum and punctures. Legs (Figs. 1-2, 4-6, 8—10, 11-13, 14-16, 17-19) granulate,
covered by tomentum, except on trochanter and tarsi. Claws large and not toothed

Abdomen (Figs. 2, 5-6,9-10, 12-13, 15-16, 18-19, 48-87). Five ventrites (Figs. 2, 5, 9, 12,
15, 18) strongly convex in cross section, with micropunctures; disc of ventrites glabrous, with
micropunctures and densely covered laterally by tomentum. Tergite VIII (Figs. 48—52) wider
than long. Sternite VIII (Figs. 53—57) with basal projection; anterolateral margin with few
setae and spines on disc. Segment IX (Figs. 58—62) forming an asymmetrical genital capsule
surrounding the aedeagus.

Male genitalia (Figs. 63—72). Symmetrical. Trilobate. Phallobase subtriangular, shorter than
penis. Parameres covering the penis, but not reaching apex. Penis longer than parameres.
Female (Figs. 58—72). Tergite VIII (Figs. 58—62) with setae on posterior margin. Sternite VIII
(Figs. 63—67) with basal projection; anterolateral margins emarginated; posterior margin with
long setae and disc with spines.

Female genitalia (Fig. 83—87). Ovipositor symmetrical. Valvifer membranous; baculus
sclerotized, bar-like. Coxites wider at base, narrowed at apex, divided by a transverse line,
covered by spines; distal coxites longer than basal ones; apex projected outwards, forming

spur-like structure. Styli present.

Comparative notes
According to Hinton (1972), Tyletelmis superficially resembles some species of Austrolimnius

(probably based on the small size), and Limnius (probably based on pronotum without any
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kind of impression) but it is not closely related to any other known genus. Although, when
considering the entire Neotropical elmid fauna, other genera, such as Hererelmis Sharp, 1882
and Xenelmis Hinton, 1936, have a greater resemblance to Tyletelmis. However, these four
genera can be rapidly distinguished from Tyletelmis by having antennomeres 1 and 2 not
swollen, the labrum lacking scale-like setae, the galea not inserted on the lateral margin of the
lacinia, and variable impressions on the disc of the pronotum (excepted Limnius).
Furthermore, Austrolimnius has row(s) of granules on the epipleura; Limnius has no carina on
the elytra, the prosternal process is V-shape and the body size is longer than 3 mm;
Heterelmis has two sublateral carinae on the elytra and prosternal process broad and squared;
Xenelmis has rows of granules and no carinae on the pronotum of most species and prosternal

process U-shape.

Habitat

The specimens were usually collected using light traps on the banks of small streams. A few
representatives were found by sampling the benthic substrate with the aid of an aquatic D-net.
We were not able to find Tyletelmis specimens during collections focused on elmid beetles in
the past decade; thus, it is expected that the individuals of this genus may occur in unusual
microhabitats and perhaps at low densities.

Gonzalez-Cordoba et al. (2020) found a few individuals of an undetermined Tvietelmis
species as the only elmid beetle occurring in a stream in an open area (with no riparian
vegetation) in Meta Department, at the eastern base of the Colombian Andes (470 m above
sea level) (Fig. 88). However, all of the specimens we analyzed came from streams with well-
preserved riparian vegetation. Spangler (1990) also collected undetermined 7yletelmis
specimens in tributaries of the Baria River in the Venezuelan portion of Cerro de la Neblina,

Amazonas State (Fig. 88), in streams with preserved riparian vegetation.
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Distribution
The genus is recorded in northern and central Brazil and in Amazonian localities in Colombia,

French Guiana, and Venezuela (Fig. 88).

Tyletelmis mila Hinton, 1972
Tyletelmis mila Hinton, 1972:37

(Figs. 1-7, 20, 25, 30, 35, 40, 48, 53, 58, 63, 64, 73, 78, 83)

Material Examined

Holotype

J' Porto Velho / 8-9.1937 Braz. / H. E. Hinton // Tyletelmis / mila Hinton / Holotype //
BMNHO010583964 (NHMUK) (Figs. 1-3)

Paratype

Porto Velho / 8-9.1937 Braz. / H. E. Hinton // Tyletelmis / mila Hinton / Paratype (10 in
MZSP) (MZSP 35007-35016) (Figs. 4-7)

Other material

BRASIL. Amazonas. Manaus. / AM 010 — Km 26. Reserva Ducke. / Igarapé Trilha da Torre.
155 m. / 15.V.2008 N. Hamada et al. / leg. 02°56°06.6”S 59°57°12,0”W // Tyletelmis mila /
Hinton, 1972/ T.T.S. Polizei det. 2020. (1 § in INPA). BRASIL. Amazonas: Presidente /
Figueiredo, Igarapé da Onca, / Sossego da Pantera, km 20 / (AM-240). 02-03.VIL.2008 / A.S.
Fernandes leg. / 02°02°S 59°50°W / Pensilvania/Luz Negra. // Tyletelmis mila / Hinton, 1972
/ A.S. Fernandes det. 2008. (1 couple in INPA). Amazonas. Manaus. / BR 174 — Km 25
Ramal Quinta da / Boa Esperanga. Igarapé maior. / 02°44°42.7”S 60°00°00,6”W 72m. /

27.V.2008 C. Azevedo et al. leg. (1 & in MZSP).
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Diagnosis

Body broad, less than 2x longer than wide, and robust; uniformly brown in color; pronotum
with posterolateral angles pointed and strongly projected posteriorly; prosternum with a pair
of carinae, with lateral margins completely covered by tomentum; labrum with a pair of stout
capitate setae at the middle of the anterior margin; galea with apical section swollen, 3x
longer than the basal section; males with posterior margin of abdominal sternite VIII arrow-
shaped; aedeagus with arrow-shaped penis; parameres almost as long as penis, strongly bent
medially apically, with serrate medial margins in the basal second quarter; females with basal
projection of abdominal sternite VIII approximately 4x as long as the sternite; ovipositor with

distal coxites approximately 2x longer than basal coxites.

Redescription

Body (Figs. 1, 2, 4-6) broad, less than 2x longer than wide; uniformly brown color, with the
antennae, mouthparts, and legs lighter in color. Size range (n = 3): total length 1.16—1.20 mm
(X=1.19 mm; s.d. = 0.002); maximum width 0.60-0.61 mm (X = 0.603 mm; s.d. = 0.005).
Head (Figs. 1, 2, 4-6). Partially retractable. Antennae with a few setae at the apex of each
antennomere. Frontoclypeal suture almost straight. Clypeus broad; covered by long setae.
Labrum (Fig. 20) subrectangular; anterior margin concave at the middle, with long setae and a
pair of stout capitate setae at the middle; anterolateral margin crenulate, covered by long
setae; posterolateral margin emarginate; posterior margin almost straight. Mandibles (Fig. 25)
symmetrical, subtriangular; apex gradually curved mesad, with two apical teeth; posterolateral
lobe present in dorsal view; with a row of thin and long setae below the posterolateral lobe;
prostheca membranous, forming lobes on distal half. Maxillary (Fig. 30) cardo subtriangular;

stipes subtriangular; palpifer present, subtriangular; palpomere 4 subequal in length to the two

12
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preceding ones combined, moderately truncate apically; galea palpiform, inserted on lateral
margin of the lacinia, with apical section swollen, 3% longer than the basal one and with row
of long setae on posterolateral margin; lacinia subquadrate, with mesal stout setae and a fringe
of long and thin setae at apex. Labial submentum (Fig. 35) with anterior margin concave at
the middle, with long setae, lateral margin enlarged anteriorly, anterolateral angles acuminate;
labial palpus with palpomere 3 subequal in length to the two preceding ones combined; ligula
subtriangular, slightly sclerotized, with stout cone-like setae on anterior margin and few long,
thin setae on anterolateral margin. Gena covered by tomentum.

Thorax (Figs. 1, 2, 4-6, 40). Pronotum (Figs. 1, 4, 5) 1.7x wider than long; disc in lateral
view distinctly convex; anterior margin slightly arcuate; lateral margins arcuate, explanate
and slightly crenulate; anterolateral angles slightly pointed, posterolateral angles pointed,
projected posteriorly, surrounding the anterolateral margin of the humeri; surface with
punctures and setae distanced from each other by around 1-2x their own diameters; sublateral
carinae slightly arcuate, distinctly raised and complete. Scutellum subtriangular covered by
few setae. Elytra (Figs. 1, 4, 5) 1.15x longer than wide, about the same width as the
pronotum; in lateral view, moderately convex; anterior margins smooth; lateral margins
moderately arcuate and explanate; humeri slightly rounded; with ten rows of punctures and a
row of thin setae between the punctures; with a single sublateral carina on interval 8
extending from base almost to apex; elytral apex semicircular. Epipleura (Figs. 2, 5, 6)
narrow, anteriorly wider; covered by tomentum and punctures; partly concealed posteriorly by
lateral margins of the abdominal ventrites. Hypomeron (Figs. 2, 5, 6) 2x longer than wide,
covered by granules, without tomentum. Metathoracic wings macropterous. Prosternum (2, 5,
6, 40) almost straight anteriorly, concealing the head in repose; covered laterally by tomentum
and punctures; disc with a pair of carinae, anteriorly divergent, extending from anterior

margin of prosternum to base of prosternal process. Prosternal process (Figs. 2, 5, 40)

13
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moderately broad, wider than procoxae, about 1.5x narrower at base than anterior margin of
prosternum; lateral margins converging apically, apex almost straight. Metaventrite (Figs. 2,
5, 6) longer than mesoventrite; discrimen conspicuous, extending from anterior to posterior
margin with lateral region covered by tomentum and punctures. Legs (Figs. 2, 5, 6) with pro-
and mesocoxae rounded, metacoxae transverse. Trochanter as long as wide. Femora 2x longer
than wide. Tibiae thin, slightly widened distally, about 6x longer than wide; with one row of
setae on distal 2/3 on protibiae and two rows on distal half on mesotibiae; with a pair of short
apical spurs on meso- and metatibia. Tarsus short: apical tarsomere as long as the four-
preceding ones combined.

Abdomen. Five ventrites (Figs. 2, 5, 6), each, strongly convex in cross section, covered with
micropunctures; ventrite I with a complete pair of carinae on disc. Disc of ventrites glabrous
and laterally densely covered by tomentum; ventrite V emarginate laterally and rounded
posteriorly. Tergite VIII (Fig. 48) approximately 2x wider than long; broadly rounded
posteriorly; anterior margin sinuous; with few long setae at apex and short setae on posterior
1/3. Sternite VIII (Fig. 53) arrow-shaped; basal projection approximately 1.5 longer than
sternite, gradually narrowing to apex, apex acute; basolateral angles acuminate and slightly
projecting posteriorly; posterolateral margins with a few setae; disc covered with tiny spine-
like projections. Segment IX (Fig. 58) forming an asymmetrical genital capsule surrounding
the aedeagus; anterior portion forming a long median strut; posterior portion emarginate with
setae at apex and sensorial pores laterally.

Male genitalia (Fig. 63, 64). Symmetrical, except for phallobase. Phallobase tubular, long,
approximately 2x as long as wide and about 4/5 the length of the penis; about 2x width of the
base of the paramere. Parameres long, about as long as penis; narrowed towards the apex;
medial and lateral margins strongly sinuate in dorsal and ventral views; medial margin serrate

at basal second quarter in ventral view; tuft of setae on anterior 4/5; apex strongly bent
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medially, projected ventrally behind the penis. Penis arrow-shaped and robust; about the
length of the parameres; strongly capitate and arrow-shaped at apical 1/3; base of capitate
portion with obtuse lateral projections; apex broadly rounded.

Female (Figs. 73, 78, 83). External morphology similar to that of the male. Tergite VIII (Fig.
73) subtriangular; anterior margin broadly rounded and posterior margin arcuate at middle,
apex covered with setae; surface covered with tiny spine-like projections. Sternite VIII
subrectangular (Fig. 78) almost 5x wider than long; anterolateral margins concave; basal
projection approximately 4x as long as the sternite; anterolateral margins slightly emarginate;
lateral margins converging posteriorly; posterior margin consisting of two posterolateral lobes
with long setae and a larger medial lobe with short setae; disc covered with tiny spine-like
projections.

Female genitalia (Fig. 83). Ovipositor symmetrical. Valvifer membranous, approximately
1.8x longer than coxites; baculus bar-like, sclerotized. Coxites wider at base, narrowed at
apex, divergent, divided by a transverse line and covered by spine-like projections; distal
coxites approximately 2x longer than the basal ones, apex projected outwards, forming spur-
like structure. Styli 1/2 the length of distal coxites, slightly curved, divergent; apical portion

rounded and with sensorial region.

Comparative notes

Based on the general morphology, T. mila is closer to Tyletelmis assai sp. nov. and Tyletelmis
pupunha sp. nov. due to its body shape being less than 2x longer than wide; the sublateral
carinae on pronotum strongly raised; the posterolateral angles on pronotum pointed and
strongly projected posteriorly; the prosternum with a pair of carinae. However, it can be
differentiated from these two species by having the prosternum with lateral margins covered

completely by tomentum; labrum with a pair of stout capitate setae at the middle of the
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anterior margin; galea with apical section swollen, 3x longer than the basal one; abdominal
sternite VIII on males arrow-shaped; aedeagus with arrow-shaped penis, parameres apically
bent medially; abdominal sternite VIII on females with basal projection approximately 4x
longer than the sternite; ovipositor with distal coxites approximately 2x longer than basal
ones. In 7. assai sp. nov., the prosternum has lateral margins covered by tomentum only on
anterior 2/3; the labrum lacks a pair of stout setae at the middle of the anterior margin; the
galea has the apical section elongate, 4x longer than the basal one; male has abdominal
sternite VIII arc-shaped; the aedeagus has spatulate penis, noticeably longer than parameres;
female has abdominal sternite VIII with basal projection approximately as long as the sternite;
the ovipositor has distal coxites approximately as long as the basal ones. While in 7" pupunha
sp. nov., the prosternum has lateral margins covered by tomentum only on anterior 1/2; the
labrum lacks a pair of stout setae at the middle of the anterior margin; the galea has the apical
section elongate, 5% longer than the basal one; male has abdominal sternite VIII
subrectangular; the aedeagus has the penis narrowing towards an acuminate apex; female has
abdominal sternite VIII with basal projection almost 2% longer than the sternite; the ovipositor

has distal coxites approximately 1.5% longer than basal ones.

Remarks
According to Hinton (1972) most of the paratypes became very dark brown, and some were

almost black, due to the long time (1937—1971) the had been preserved in Pampel's fluid.

Habitat
Hinton (1972) did not provide information about the depositary institution of the type series
of Tyletelmis. The non-type specimens we examined were collected using aquatic D-nets and

Pennsylvania light traps on the banks of small Amazonian streams (called “igarapés™). The
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streams where we collected the species have well-preserved riparian vegetation and substrates

such as decaying logs, sand with gravel, boulders, and accumulations of leaves.

Distribution
Until now, this species has been known only from the localities reported in its original
description: Porto Velho (Rondonia State), Manaus (Amazonas State) and Belém (Para State)

in Brazil, and St. Laurent in French Guiana (Fig. 88) (Hinton 1972).

(Figs. 1-3 here)

(Figs. 4-7 here)

Tvletelmis assai sp. nov.

(Figs. 8-10, 21, 26, 31, 36, 41, 49, 54, 59, 65, 66, 74, 79, 84)

Material Examined

Holotype

& BRASIL. Amazonas. Manaus. / Reserva Ducke. Igarapé Ipiranga / (AC). 30.VI-
02.VIL.2015. A. Pes; / G. Gomes; P. Barcelos & W. / Xavier leg. Pennsylvania Trap. /
02°58°53.6”S 59°54°24.4”W (INPA).

Paratype

BRASIL. Amazonas. Manaus. / Reserva Ducke. Igarapé Ipiranga / (AC). 30.VI-02.VIL.2015.
A. Pes; / G. Gomes; P. Barcelos & W./ Xavier leg. Pennsylvania Trap. / 02°58°53.6”'S
59°54°24.4”W (14 specimens) (2 in CEUFT; 5 in INPA; 7 in MZSP). BRASIL. Amazonas.
Presidente / Figueiredo. Ramal Km 24 / Sitio Seu José¢. 20.1V.2008 / 02°01°13.2”’S

59°49°29.1”W / N. Hamada et al. leg. (2 in INPA).
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Diagnosis

Body broad, less than 2x longer than wide, and robust; uniformly yellowish-brown in color;
pronotum with posterolateral angles pointed and strongly projected posteriorly; prosternum
with a pair of carinae, with anterior 2/3 of lateral margins covered by tomentum; galea with
apical section elongate, 4% longer than the basal one; male abdominal sternite VIII arc-
shaped; aedeagus with spatulate penis; parameres distinctly shorter than penis; female with
basal projection of abdominal sternite VIII approximately as long as the sternite; ovipositor

with distal coxites approximately as long as the basal ones.

Description

Holotype

Body (Figs. 8-10) broad, less than 2x longer than wide; yellowish-brown color with the
antennae, mouthparts and legs lighter in color. Size range (n = 6): total length 1.25-1.28 mm
(X =1.27 mm; s.d. = 0.013); maximum width 0.68-0.72 mm (X = 0.703 mm; s.d. = 0.015).
Head (Figs. 8—10). Partially retractable. Antennae densely covered by thin setae at apex.
Frontoclypeal suture almost straight. Clypeus broad; covered by long and thin setae. Labrum
(Fig. 21) subrectangular; anterior margin concave at the middle, covered by long, thin setae;
anterolateral margin crenulate, covered by setae longer than those on the anteromedial
portion; posterior margin almost straight. Mandibles (Fig. 26) symmetrical, subtriangular;
apex gradually curved mesad, with one apical tooth; posterolateral lobe present in dorsal
view; with a row of thin setae below the posterolateral lobe; prostheca membranous, forming
lobes on apex. Maxillary (Fig. 31) cardo elongate; stipes subtriangular; palpifer present,
subtriangular; palpomere | shorter than 2, palpomere 2 with short setae, palpomere 4

subequal in length as the two preceding ones combined and moderately truncate apically;
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galea palpiform, inserted on lateral margin of the lacinia, with apical section 4x longer than
basal one and with row of long setae on posterolateral margin; lacinia subquadrate, with stout
mesal setae and a fringe of long and thin setae at apex. Labial (Fig. 36) mentum flat, anterior
margin straight, covered with setae and lateral margin enlarged; submentum subquadrate,
anterolateral angles acuminate; labial palpus with palpomere 3 subequal in length to the two
preceding ones combined; ligula subrectangular, slightly sclerotized, with stout cone-like
setae on anterior margin and few long thin setae on anterolateral margin. Gena covered by
tomentum,

Thorax (Figs. 8-10). Pronotum (Figs. 8, 10) 1.5% wider than long; disc in lateral view
distinctly convex; anterior margin slightly arcuate; lateral margins arcuate, explanate and
slightly crenulate; anterolateral angles slightly pointed and posterolateral angles pointed and
strongly projected posteriorly, surrounding the humeri; surface with punctures and setae
distanced from each other by around 1-2x their own diameters; without impressions, sulci or
gibbosities; sublateral carinae arcuate, distinctly raised and complete. Scutellum subtriangular
covered by few setae. Elytra (Figs. 8—-10) 1.2x longer than wide, about the same width as the
pronotum; in lateral view, moderately convex; anterior margins smooth; lateral margins
moderately arcuate and explanate; humeri slightly rounded; with ten rows of punctures and a
row of thin setae between the punctures; a single sublateral carina on interval § extending
from base almost to apex; elytral apex semicircular. Epipleura (Figs. 9, 10) narrow, anteriorly
wider; covered by tomentum and punctures; partly concealed posteriorly by lateral margins of
the abdominal ventrites. Hypomeron (Figs. 9, 11) narrow, almost 3% longer than wide,
covered by granules, with a very narrow belt of tomentum near the suture. Metathoracic
wings macropterous. Prosternum (Figs. 9, 10, 41) with anterior margin almost straight,
covering the head in repose; covered laterally by punctures and tomentum on the anterior 2/3;

disc with a pair of carinae, anteriorly divergent, extending from anterior margin of prosternum
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to base of prosternal process. Prosternal process (Figs. 9, 10, 41) narrower than procoxae,
about 1.5x narrower at base than anterior margin of prosternum,; lateral margins converging
apically, apex broadly rounded. Metaventrite (Figs. 9, 10) longer than mesoventrite;
discrimen conspicuous, extending from anterior margin to posterior 3/4; with lateral region
covered by tomentum and punctures; disc covered by golden setae. Legs (Figs. 8—10)
granulate, covered by tomentum, except for the trochanter and tarsi. Pro- and mesocoxae
rounded, metacoxae transverse. Trochanter as long as wide. Femora 2x longer than wide.
Tibiae thin, slightly widened distally, 6> longer than wide; with a row of setae on distal 2/3
on protibiae and two on distal half on mesotibiae; with a pair of short apical spurs on meso-
and metatibia; metatibia with a row of spine-like setae on distal half. Tarsus short; apical
tarsomere shorter than four preceding ones combined.

Abdomen. Five ventrites (Figs. 9, 10); strongly convex in cross section, covered with
micropunctures; ventrite [ with a complete pair of carinae on disc. Disc of ventrites glabrous,
with micropunctures and laterally densely covered by tomentum; ventrite 5 emarginate
laterally and rounded posteriorly. Tergite VIII (Fig. 49) approximately 2x wider than long;
broadly rounded posteriorly; anterior margin deeply concave, without setae at apex. Sternite
VIII (Fig. 54) arc-shaped; basal projection 2x longer than sternite, narrow, almost straight
towards apex, apex rounded; basolateral angles strongly protruded, slightly projected
posteriorly; posterolateral angles obtuse, slightly protruding medially; posterolateral margins
covered with a few setae; disc covered with tiny spine-like projections. Segment IX (Fig. 59)
forming an asymmetrical genital capsule surrounding the aedeagus; anterior portion forming a
long median strut; posterior portion emarginate with setae at apex.

Male genitalia (Figs. 65, 66). Symmetrical, except for phallobase. Phallobase tubular, long,
approximately 2x longer than wide and about 4/5 the length of the penis; about 2x the width

of the base of the paramere. Parameres long, about 4/5 the length of the penis; narrowed
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towards the apex; inner lateral margin slightly sinuate and oblique, outer lateral margin
slightly sinuate and almost straight in dorsal and ventral views; apex narrow, rounded and
feebly bent medially. Penis distinctly longer than parameres; spatulate, narrowed towards
apical 1/3 and then dilated towards apex; apex rounded.

Female (Figs. 74, 79, 84). External morphology similar to male. Tergite VIII (Fig. 74)
subtriangular; anterior margin slightly concave and posterior margin strongly arcuate, apex
covered with setae; surface covered with long setae on anterior 2/3 and spine-like projections
on posterior 1/3. Sternite VIII (Fig. 79) arc-shaped; almost 4> wider than long; anterolateral
margins strongly concave, basal projection approximately as long as the sternite; basolateral
angles strongly produced, bent anteriorly; posterior margin sinuous, with long setae on
posterolateral region; disc covered with spine-like projections.

Female genitalia (Fig. 84). Ovipositor symmetrical. Valvifer membranous, approximately 2x
longer than coxites; baculus bar-like, sclerotized. Coxites wider at base, narrowed at apex,
parallel, divided by a transverse line, covered with tiny spine-like projections; distal coxites
approximately as long as basal ones; internal margin covered by thin setae; apex projected
outwards, forming spur-like structure. Styli almost the length of distal coxites; straight and

convergent; apical portion rounded and with sensory structures.

Comparative notes

See comments under 7. mila description.

Etymology

The specific epithet assai is a tribute to the “agai” palm tree (Futerpe oleracea Mart.), which
is common in the Amazon region and whose fruits are highly appreciated and often

consumed. Recently it has become a valuable global commodity.
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Habitat
The specimens were collected using aquatic D-nets and Pennsylvania light traps placed on the

banks of small streams with well-preserved riparian vegetation.

Distribution

Brazil (Amazonas State) (Fig. 88).

(Figs. 810 here)

Tyletelmis pupunha sp. nov.

(Figs. 11-13,22,27,32,37, 42, 50, 55, 60, 61, 67, 68, 75, 80, 85)

Material Examined

Holotype

& BRASIL. Amazonas. Iranduba. / AM 352 — 24 Km. Hotel Mércuri. / Igarapé do
Polythoridae / 01.IV.2008. Jorge Nessimian et al. leg. / 02°51°35.4”S 60°52°54.6”W (INPA)
Paratypes

BRASIL. Amazonas. Iranduba. / AM 352 — 24 Km. Hotel Mércuri. / Igarapé do Polythoridae
/01.1IV.2008. Nessimian et al. leg. / 02°51°35.4”S 60°52°54,6”W. (1 female in MZSP).
BRASIL. Para, Paragominas. / 27.VIL.2011. Janaina Brito leg. / 02°52°30.0”S 47°53°60.0”"W.
(1 female in INPA). BRASIL. Para, Paragominas. / 20.VIII.2015. Leando Juen leg. /

02°55°13.8”S 47°59°08.5”W. (1 female in INPA).

Diagnosis
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Body broad, less than 2x longer than wide, and robust; uniformly rufous in color; pronotum
with posterolateral angles pointed and strongly projected posteriorly; prosternum with a pair
of carinae, with anterior 1/2 of lateral margins covered by tomentum; galea with apical section
elongate, 5% longer than the basal one; male abdominal sternite VIII arc-shaped; aedeagus
with penis narrowing from base to middle, then almost straight and strongly narrowed and
acuminate at apex; parameres narrow, nearly straight and converging, almost as long as penis;
female basal projection of abdominal sternite VIII 3x longer than the sternite; ovipositor with

distal coxites approximately 2x longer than the basal ones.

Description

Body (Figs. 11-13) broad, less than 2x longer than wide; uniformly rufous color, with the
antennae and mouthparts lighter in color. Size range (n = 2): total length 1.21-1.25 mm (X =
1.23 mm; s.d. = 0.0028); maximum width 0.55-0.59 mm (X = 0.57 mm; s.d. = 0.028).

Head (Figs. 11-13). Partially retractable. Antennae with antennomeres covered by short, thin
setae at apex. Frontoclypeal suture almost straight. Clypeus broad; covered by long setae on
posterior 1/2. Labrum (Fig. 22) subrectangular; anterolateral margin strongly crenulate;
anterior margin concave at the middle; posterior margin sinuous. Mandibles (Fig. 27)
symmetrical, subtriangular; apex gradually curved mesad, with one apical tooth;
posterolateral lobe present in dorsal view; prostheca membranous, forming lobes on distal 1/2,
with a tuft of setae. Maxillary (Fig. 32) cardo bilobate; stipes subtriangular; palpifer present,
subtriangular, with sensorial pores; maxillary palpus with 4 palpomeres, with palpomere 4
shorter than the two preceding ones combined, moderately truncate apically; galea palpiform,
inserted on lateral margin of the lacinia, apical section 5% longer than basal one and with a
row of long setae on posterolateral margin; lacinia subquadrate, with mesal stout setae, with a

fringe of long, thin setae on the apex and sensorial pores on the base. Labial (Fig. 37) palpus
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with palpomere 3 shorter than the two-preceding ones combined; ligula subtriangular, slightly
sclerotized, with stout cone-like setae on anterolateral margin and disc covered by short setae.

Gena covered by tomentum.

Thorax (Figs. 11-13, 42). Pronotum (Figs. 11, 13) 1.6 wider than long; disc in lateral view
distinctly convex; anterior margin slightly arcuate; lateral margins arcuate, explanate, and
slightly crenulate; anterolateral angles slightly pointed and posterolateral angles pointed and
strongly projected posteriorly, surrounding the humeri; surface with punctures and setae
distanced from each other by around 1-2x their own diameters, without impressions, sulci or
gibbosities; sublateral carinae arcuate, distinctly raised and extending through the posterior
2/3. Scutellum subtriangular covered by a few setae. Elytra (Figs. 11, 13) about 1.3x longer
than wide; about as wide as pronotum; moderately convex dorsally; anterior margins smooth;
lateral margins moderately arcuate and explanate; humeri slightly rounded; with ten rows of
punctures and row of thin setae between the punctures; a single sublateral carinae on interval
8 extending from the base to the apical 4/5; elytral apex semicircular. Epipleura (Figs. 12, 13)
narrow, anteriorly wider; covered by tomentum and punctures; partly concealed posteriorly by
lateral margins of the abdominal ventrites. Hypomeron (Figs. 12, 13) narrow, almost 3x
longer than wide, covered by granules. Metathoracic wings macropterous. Prosternum (Figs.
12, 13, 42) anterior margin almost straight with medial rounded projection concealing the
head in repose; covered laterally by punctures and tomentum on anterior 1/2; disc with a pair
of carinae, anteriorly divergent, extending from anterior margin of prosternum to base of
prosternal process. Prosternal process (Fig. 12, 13, 42) narrow, narrower than procoxae, about
2.5x narrower at the base than at the anterior margin of the prosternum; lateral margins
converging apically, apex subrectangular. Proepimeron and proepisternum covered by
tomentum. Mesoventrite with a shallow depression to receive the prosternal process;

mesoepimeron covered by tomentum. Metaventrite (Figs. 12, 13) longer than mesoventrite;
24
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discrimen conspicuous, extending from anterior margin to posterior 1/3, with lateral region
covered by tomentum and punctures. Legs (Figs. 11-13) granulate, covered by tomentum,
except for the trochanter and tarsi. Pro- and mesocoxae rounded, metacoxae transverse.
Trochanter as long as wide. Femora 2x longer than wide. Tibiae thin, slightly widened
distally, 6x longer than wide; with a row of setae on pro- and metatibia and two on mesotibiae
reaching the distal 2/3; metatibia with a row of spine on distal 2/3; with a pair of short apical
spurs on meso- and metatibia. Tarsus long; apical tarsomere as long as the four preceding
ones combined.

Abdomen. Five ventrites (Figs. 12, 13); strongly convex in cross section, with micropunctures;
ventrite [ without a pair of carinae on disc. Disc of ventrites glabrous, with micropunctures
and laterally densely covered by tomentum; ventrite V emarginate laterally and rounded
posteriorly. Tergite VIII (Fig. 50) 2x wider than long; widely rounded posteriorly, with few
setae at apex; anterior margin sinuous, anterolateral margin slightly emarginated; surface
covered by setae. Sternite VIII (Fig. 55) arc-shaped; basal projection 2x longer than sternite,
gradually narrowing to apex, apex acute; basolateral angles strongly protruded, projected
laterally; posterolateral angles broadly rounded; posterolateral margins covered with several
setae; disc covered with tiny spine-like projections. Segment IX (Fig. 60) forming an
asymmetrical genital capsule surrounding the aedeagus; anterior portion forming a median
and long strut; posterior portion slightly emarginate with setae at apex and sensorial pores
laterally.

Male genitalia (Figs. 67, 68). Symmetrical, except for phallobase. Phallobase tubular, long,
approximately 1.5% longer than wide and about 5/7 the length of the penis; about 2x the width
of the base of a paramere. Parameres long, almost same size as penis; narrowed towards the
apex; inner lateral margin broadly arcuate, outer lateral margin almost straight in dorsal and

ventral views; apex narrow, rounded and straight. Penis slightly longer than parameres; robust
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at base, narrowing towards apical 1/2 and then almost straight; apex strongly narrowed with
even narrowed acuminate tip.

Female (Figs. 75, 80, 85). External morphology similar to male. Tergite VIII (Fig. 75) arc-
shaped; anterior margin deeply concave at the middle, with moderately deep medial pit;
posterior margin arcuate and broadly rounded at the middle; basolateral angles subrectangular
and strongly projected laterally; disc covered with tiny spine-like projections; apex covered
with setae. Sternite VIII subrectangular (Fig. 80) almost 3% wider than long; anterolateral
margins concave; basal projection approximately 2.5x longer than the sternite; posterolateral
angles truncate, strongly projected anteriorly; posterior margin slightly emarginate, with a
long lateral seta on each side and covered with short setae; posterolateral angles obtuse,
slightly projected posteriorly; disc covered with tiny spine-like projections.

Female genitalia (Fig. 85). Ovipositor symmetrical. Valvifer membranous, approximately
1.8x longer than coxites; baculus bar-like. Coxites wider at base, narrowed at apex, parallel,
divided by a transverse line, covered with tiny spine-like projections; distal coxites about 1.5x
longer than the basal ones; apex projected outwards, forming spur-like structure. Styli 1/3 the
length of distal coxites; slightly curved and divergent; with a seta on base; apical portion

rounded and with sensory structures.

Comparative notes

See comments under 7. mila description.

Etymology
The specific epithet pupunha is a tribute to the “pupunha’ palm tree (Bactris gasipaes Kunth),
which is widely distributed in the Amazon region and whose fruits and palm heart are highly

appreciated and often consumed.
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Habitat

All the specimens but one, from Paragominas municipality (Para State), were collected in
small Amazonian streams with well-preserved riparian vegetation. The last specimen was
collected from a stream in a deforested area in a cattle ranch. The streambed was mostly
sandy and the substrate was mainly composed of roots and wood fragments. The material was
collected using an aquatic D-net and came from general aquatic insect samplings, with no
substrate association on the labels. Thus, it is not possible to associate the species with any

particular biotype.

Distribution

Brazil (Amazonas and Para States) (Fig. 88).

(Figs. 11-13 here)

Tyletelmis buriti sp. nov.

(Figs. 14-16, 23, 28, 33, 38, 43, 51, 56, 61, 69, 70, 76, 81, 86)

Material Examined

Holotype

& BRASIL. Tocantins. Palmas. / Taquaracu. Fazenda Buritizal. / 27-28.111.2019. Light trap. /
Fernandes, A.F. & Krolow, T.K. leg. / 10°17°12.0”S 43°43°12.5"W. (MZSP)

Paratypes

BRASIL. Tocantins. Palmas. / Taquaragu. Fazenda Buritizal. / 27-28.111.2019. Light trap. /

Fernandes, A.S. & Krolow, T.K. leg. / 10°17°12.0”S 43°43°12.5”W. (1 male in MZSP, 1 male
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and 1 female in CEUFT). BRASIL: Mato Grosso, / Paranaita, 05.i1x.2008, / Light Trap, N.

Pinho leg. (3 female in CEMT).

Diagnosis

Body slender, more than 2x longer than wide; testaceus in color, with lighter areas on anterior
portion of pronotum and humerus, darker areas on base of pronotum, scutellum and mid-
lateral portion of elytra; head black; pronotum with low and almost complete sublateral
carinae and an oblique lateral carinae on basal 2/3, between the sublateral carina and lateral
margin of the pronotum; pronotum with posterolateral angles weakly developed, not distinctly
pointed and projected posteriorly; prosternum without a pair of carinae; ligula without stout
setae on anterior margin; male with abdominal sternite VIII arc-shaped, with basal projection
approximately 2.5% longer than sternite; parameres slightly shorter than the penis, slightly
bent medially at apex, with apex rounded; penis robust, bullet-shaped, gradually narrowed
apically, with obtuse apex; female with the basal projection of abdominal sternite VIII
approximately 2x longer than the sternite; ovipositor with distal coxites noticeably longer

than the basal coxite, with thin setae on inner margin.

Description

Holotype

Body (Figs. 14-16) slender, more than 2x longer than wide; testaceous color, with lighter
areas on anterior portion of pronotum and humerus, darker areas on base of pronotum,
scutellum and mid-lateral portion of elytra; head blackish. Size range (n = 3): total length
1.16~1.22 mm (x = 1.19 mm; s.d. = 0.02); maximum width 0.55-0.61 mm (X = 0.57 mm; s.d.

= 0.032).
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Head (Figs. 14—16). Partially retractable. Antennae with antennomeres densely covered by
short thin setae at apex. Frontoclypeal suture slightly concave. Clypeus broad; covered by
long setae on anterior 1/2. Labrum (Fig. 23) subrectangular; anterior margin slightly concave
at the middle and covered by long setae; anterolateral margin crenulate; posterior margin
arcuate. Mandibles (Fig. 28) symmetrical, subtriangular; apex gradually curved mesad, with
two apical teeth; posterolateral lobe present in dorsal view; mandible with a row of long, thin
setae below the posterolateral lobe; prostheca membranous, forming lobes. Maxillary (Fig.
33) cardo subtriangular; stipes subtriangular; palpifer present, subtriangular; maxillary palpus
with palpomeres 2—4 with setae, apical palpomere shorter in length than the two preceding
palpomeres combined, moderately truncate apically; galea palpiform, inserted on lateral
margin of the lacinia, apical section 4x longer than basal one and with a row of long setae on
posterolateral margin; lacinia subquadrate, with stout mesal setae and a fringe of long thin
setae at apex. Labial (Fig. 38) submentum with anterior margin slightly concave at the
middle, with long setae; lateral margin arcuate; anterior angles acute and protruding; labial
palpus with palpomere 3 subequal in length to the two preceding ones combined; ligula
subtriangular, slightly sclerotized, with long setae on lateral margin; anterolateral margin with
three stout setae; disc covered by row of long and short setae. Gena covered by tomentum.
Thorax (Figs. 14—16). Pronotum (Figs. 14, 16) 1.7% wider than long; disc in lateral view
flattened; anterior margin arcuate; lateral margins arcuate and crenulate; anterior and posterior
angles acute, weakly developed; surface with punctures and setae distanced from each other
by around 1-2x their own diameters; without impressions, sulci or gibbosities; sublateral
carinae nearly straight, low and complete; with an oblique lateral carina (between the
sublateral carinae and the lateral margin of the pronotum) on basal 2/3. Scutellum cordiform
covered by a few setae. Elytra (Figs. 14—-16) 1.4x longer than wide; about as wide as the

pronotum; flattened in lateral view; anterior margins smooth; lateral margins moderately
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arcuate and explanate; humeri rounded; elytra punctate (rows) and with a row of thin setae
between the punctures; a single sublateral carina on interval 8 extending from the base to the
apical 4/5; elytral apex semicircular. Epipleura (Figs. 15, 16) narrow, anteriorly wider;
covered by tomentum; partly concealed posteriorly by lateral margins of the abdominal
ventrites. Hypomeron (Figs. 15, 16) 2x longer than wide, covered by granules, without
tomentum. Metathoracic wings macropterous. Prosternum (Figs. 15, 16, 43) with anterior
margin declined anteriorly, concealing the head in repose; covered laterally by tomentum;
disc without carinae. Prosternal process (Figs. 15, 16, 43) narrower than procoxae, about
1.75% narrower at base than anterior margin of prosternum; lateral margins arcuate, divergent
apically; apex capitate. Proepimeron and proepisternum covered by tomentum. Mesoventrite
with a shallow depression to receive the prosternal process; mesoepimeron covered by
tomentum. Metaventrite (Figs. 15, 16) longer than mesoventrite; discrimen conspicuous,
extending from anterior margin to posterior 1/2; with lateral region covered by tomentum and
punctures. Legs (Figs. 14—16) weekly granulate; covered by tomentum, excepted the
trochanter and tarsi. Pro- and mesocoxae rounded, metacoxae transverse. Trochanter as long
as wide. Femora 3% longer than wide. Tibiae thin, slightly widened distally, 4x longer than
wide; with a row of setae on distal 2/3 on pro- and two on metatibia, and one row on distal
half of mesotibiae; with a pair of short apical spurs on meso- and metatibia. Tarsus long;
apical tarsomere as long as the four preceding ones combined.

Abdomen. Five ventrites (Figs. 15, 16); convex in cross section, covered with micropunctures;
ventrite [ without carinae on disc. Disc of ventrites glabrous, with micropunctures and
laterally covered by tomentum; ventrite V slightly emarginate laterally and rounded
posteriorly. Tergite VIII (Fig. 51) approximately 3x wider than long; broadly rounded
posteriorly, with few setae on apical portion; anterior margin concave; anterolateral angles

obtuse; posterior margin arcuate, covered with setae. Sternite VIII (Fig. 56) arc-shaped;
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anterolateral margins arcuate and with a basal projection approximately 2.5x longer than the
sternite, anterolateral angles narrow and acuminate emarginated, covered by tiny spine-like
projections; anterior margin very sinuous, covered with short setae; disc covered with spine-
like projection. Segment IX (Fig. 61) forming an asymmetrical genital capsule surrounding
the aedeagus; anterior portion forming a median, long, thin strut; posterior portion emarginate
at middle; setae on disc and apex; sensorial pores laterally.

Male genitalia (Figs. 69, 70). Symmetrical, except for phalobase. Phallobase tubular, long,
approximately 1.5% longer than wide and about 2/3 the length of the penis; about 2x the width
of the base of a paramere. Parameres long, about 5/6 the length of the penis; narrowed
basally, forming a basal angle in dorsal view; gradually narrowed towards the middle, slender
and almost straight towards apex; inner lateral margin sinuated basally, forming broad basal
angle in dorsal view; outer lateral margin almost straight in dorsal and ventral views; apex
rounded and bent medially. Penis moderately longer than parameres; bullet-shaped, gradually
narrowed towards apex; apex obtuse.

Female (Figs. 76, 81, 86). External morphology similar to male. Tergite VIII (Fig. 76)
trapezoid; anterior margin slightly sinuous; lateral margin almost straight, convergent
posteriorly; posterior margin almost straight; apical 1/3 covered with setae; apex truncate.
Sternite VIII arrow-shaped (Fig. 81) almost 3% wider than long; anterolateral margins
strongly concave; basal projection approximately 2.5x longer than the sternite; anterolateral
angles strongly pointed and projected anteriorly; lateral margins convergent posteriorly;
posterolateral angles slightly pointed and projected posteriorly; posterior 1/3 covered by long
setae; disc covered with tiny spine-like projections; apex emarginate.

Female genitalia (Fig. 86). Ovipositor symmetrical. Valvifer membranous, approximately
2.2x longer than coxites; baculus sclerotized, bar-like. Coxites wider at base, narrowed at

apex, slightly divergent, divided by a transverse line, covered by tiny spine-like projections;
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distal coxites approximately 1.5% longer than the basal ones; apex projected outwards,
forming spur-like structure; internal margins covered by a complete, thin, short fringe of setae
and a transversal belt of setae towards the lateral projection. Styli 1/2 the length of distal
coxites; bent outwards and divergent; with a pair of setae at base; apical portion rounded and

with sensory structures.

Comparative notes

Based on the general morphology, Tvletelmis buriti sp. nov. is closer to 7. tucuman sp. nov.
by the prosternum without a pair of carinae and maxillary palpomeres 2—4 with setae.
However, it can easily be differentiated by the following characters: light brown color with
black head, the humeri region yellow and below it a dark longitudinal area, the antennae,
mouthparts and legs light-brown; ligula without stout setae on anterior margin; male with
abdominal sternite VIII elongate, with a basal projection approximately 2.5x longer than the
sternite; penis without lateral pointed projection; female with the basal projection of
abdominal sternite VIII approximately 2.5 longer than the sternite; ovipositor with distal
coxites approximately 1.5% longer than the basal coxite, with internal margin covered by
short, thin setae and an transversal belt of setae towards the lateral projection. In 7. tucuman
sp. nov. the color is uniformly yellow; ligula with stout setae on anterior margin; male with
abdominal sternite VIII subrectangular, with a basal projection approximately 3* longer than
sternite; penis with a lateral pointed projection; female with the basal projection of abdominal
sternite VIII approximately 1.5% as long as the sternite and the ovipositor with distal coxites
moderately longer than the basal ones, and internal margin without setae or a transversal belt

of setae.

Remarks
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The paratype specimens from Mato Grosso State seem to be teneral and look much paler than

those from Tocantins State.

Etymology

The specific epithet buriti is a tribute to the “buriti” palm tree (Mauritia flexuosa Mart.),
which is commonly distributed in the equatorial zone of South America. In Brazil it is
commonly found in the Amazon and Cerrado biomes (same pattern as the named species).
The fruits are highly appreciated, often consumed and the leaf is used in local handicrafts,

among other uses.

Habitat
All the specimens were collected using light traps on the banks of small streams with well-
preserved riparian vegetation. The streams contained various substrates, and, since no aquatic

sampling was done, it is not possible to associate the species with any particular biotype.

Distribution

Brazil (Mato Grosso and Tocantins States) (Fig. 88).

(Figs. 1416 here)

Tyletelmis tucuman sp. nov.

(Figs. 17-19, 24, 29, 34, 39, 44, 52, 57,62, 71,72, 77, 82, 87)

Material Examined

Holotype
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Head (Figs. 19-21). Partially retractable. Antennae with antennomeres covered by very short,
thin setae at apex. Frontoclypeal suture strongly concave. Clypeus broad; covered by long
setae on posterior 1/2. Labrum (Fig. 26) subrectangular; anterior margin almost straight and
covered by long setae; anterolateral margin crenulate; posterior margin sinuous. Mandibles
(Fig. 31) symmetrical, subtriangular; apex gradually curved mesad, with one apical tooth;
posterolateral lobe present in dorsal view; prostheca membranous, forming lobes on apex.
Maxillary (Fig. 35) cardo subtriangular; stipes subtriangular; palpifer present, subtriangular;
maxillary palpus with palpomere 2—4 with setae, apical palpomere shorter in length as the two
preceding ones combined, moderately truncate apically; galea palpiform, inserted on lateral
margin of the lacinia, apical section 6x longer than basal one and with a row of long setae on
posterolateral margin; lacinia subquadrate, with stout mesal setae and a fringe of long thin
setae at apex. Labial (Fig. 39) submentum with anterior and posterior margins broadly
arcuate; lateral margin convergent, anterolateral and posterolateral angles acute; apical
palpomere longer than the two preceding ones combined; ligula subtriangular slightly
sclerotized, with stout cone-like setae on anterior margin and long setae on anterolateral
margin; disc covered by a row of setae. Gena covered by tomentum.

Thorax (Figs. 19-21). Pronotum (Figs. 19, 21) 1.4x wider than long; disc in lateral view
slightly flattened; anterior margin slightly arcuate; lateral margins arcuate and slightly
crenulate; anterior and posterior angles acute, weakly developed; surface with punctures and
setae distanced from each other by the equivalent of 1-2x their own diameters; without
impressions, sulci or gibbosities; sublateral carinae slightly arcuate, extending from posterior
margin to anterior 1/3. Scutellum subtriangular covered by a few setae. Elytra (Figs. 19, 21)
1.4x longer than wide; about as wide as pronotum; slightly flattened in lateral view; anterior
margins smooth; lateral margins moderately arcuate and explanate; humeri slightly rounded;

with ten rows of punctures and a row of thin setae between the punctures; a single sublateral
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carina on interval 8 extending from the base to the apical 4/5; elytral apex semicircular.
Epipleura (Figs. 18, 19) narrow, anteriorly wider; covered by tomentum and punctures; partly
concealed posteriorly by lateral margins of the abdominal ventrites. Hypomeron (Figs. 18, 19)
narrow, covered by microgranules, without tomentum. Metathoracic wings macropterous.
Prosternum (Figs. 18, 19, 44) with anterior margin declined anteriorly, covering the head in
repose; covered by micropunctures; covered laterally by tomentum; disc without carinae.
Prosternal process (Figs. 18, 19, 44) very narrow; narrower than the procoxae, about 2x
narrower at base than at the anterior margin of the prosternum; lateral margins almost straight,
converging apically; apex subrectangular. Proepimeron and proepisternum covered by
tomentum. Mesoventrite with a shallow depression to receive the prosternal process;
mesoepimeron covered by tomentum. Metaventrite (Figs. 18, 19) longer than mesoventrite;
discrimen conspicuous, complete, extending from anterior margin to posterior margin; with
lateral region covered by tomentum and punctures. Legs (Figs. 17—19) granulate, covered by
tomentum, except for the trochanter and tarsi. Pro- and mesocoxae rounded, metacoxae
transverse. Trochanter as long as wide. Femora 2% longer than wide. Tibiae thin, slightly
widened distally, 5% longer than wide; with a row of setae on distal 2/3 on pro- and metatibiae
and two rows on distal half of mesotibiae; with a pair of short apical spurs on meso- and
metatibiae. Tarsus long; apical tarsomere as long as the four-preceding ones combined.
Abdomen. Five ventrites (Figs. 18, 19); strongly convex in cross section, covered with
micropunctures; ventrite [ without carinae on disc. Disc of ventrites glabrous, with
micropunctures and laterally covered by tomentum; ventrite V slightly emarginate laterally
and rounded posteriorly. Tergite VIII (Fig. 52) approximately 2% wider than long; slightly
acuminate; anterior margin roughly sinuous; anterolateral angles with small, sharp spur-like
projection, posterior margin broadly rounded, covered with setae; disc covered by setae.

Sternite VIII (Fig. 57) subrectangular; anterolateral margins concave and asymmetrical; basal
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projection approximately 3 longer than the sternite; anterolateral angles slightly pointed and
produced anteriorly; lateral margins converging posteriorly; anterior margin almost straight,
covered laterally with long setae; apex truncate; disc covered with tiny spine-like projections.
Segment IX (Fig. 62) forming an asymmetrical genital capsule surrounding the aedeagus;
anterior portion bilobate, forming two long median struts; posterior portion slightly
emarginate with setae at apex.

Male genitalia (Fig. 71, 72). Symmetrical, except for phalobase. Phallobase tubular, nearly
1.5% longer than wide and about 3/5 the length of the penis; about 2x the width of the base of
the paramere. Parameres long, about 5/6 the length of the penis; narrow and with almost
straight lateral margins in ventral view; apex very narrow and acuminate, strongly bent
medially. Penis longer than parameres; oblong; with distinctly pointed lateral projection at the
middle; apex broadly rounded.

Female (Figs. 77, 82, 87). External morphology similar to male. Tergite VIII (Fig. 77)
trapezoid; anterior margin concave at the middle, lateral angles broadly rounded; lateral
margin sinuous, convergent posteriorly; posterior margin sinuous, with a weak rounded
medial projection; posterolateral angles with small, pointed projection; anterolateral portion
covered with tiny spine-like projections; anterolateral portion covered with a pair of long
setae; posterior margin covered with small setae. Sternite VIII arrow-shaped (Fig. 82),
approximately 2x wider than long; anterolateral margins concave; basal projection
approximately 1.5x longer than the sternite; anterolateral angles obtuse and projected
laterally; lateral margins convergent posteriorly; posterolateral angles pointed and very sharp,
projected posteriorly; posterior 1/4 covered by long setae; disc covered with tiny spine-like
projections; apex rounded.

Female genitalia (Fig. 87). Ovipositor symmetrical. Valvifer membranous, approximately

2.2x longer than coxites; baculus sclerotized, bar-like. Coxites wider at the base, narrowed at
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Brazil (Amapa State) (Fig. 88).

(Figs. 17-19 here)

Key to identify species of Tyletelmis Hinton, 1972

1 Body broad, less than 2x longer than wide (Figs. 1-13); prosternum with a pair of lateral
carinae on disSC (FIg8. 40—42) ...ttt 2
1’ Body elongate, at least 2x longer than wide (Figs. 14—19); prosternum without a pair of
lateral carinae on disc (Figs. 43, 44) ..ottt e 4
2 Anterior margin of prosternum with rounded medial projection (Fig. 42); abdominal ventrite
I without carinae (Fig. 12); metatibia with a row of spines in the male ...T. pupunha sp. nov.
2’ Anterior margin of prosternum without medial projection (Figs. 40, 41); abdominal ventrite

I with a pair of carinae on disc (Figs. 2, 5, 9); metatibia without a row of spines in the male ...

3 Prosternum with tomentum covering the entire lateral margin (Fig. 40); apex of prosternal
process 2/3 the width of base (Fig. 40) ....ccooveeriiiiniieiieececeeeee T. mila Hinton, 1972
3’ Prosternum with tomentum covering the anterior 2/3 of lateral margin (Fig. 41); apex of
prosternal process 1/2 the width of base (Fig. 41) ...cccecvvvviivieviiniiiiccicceees T. assai sp. nov.
4 Body testaceous, with lighter areas on anterior portion of pronotum and humerus, darker at
head, base of pronotum, scutellum and mid-lateral portion of elytra (Figs. 14—16); pronotum
with an oblique, very low carina between the lateral margin and the sublateral carina (Figs.

O U OSSP T. buriti sp. nov.
4’ Body uniformly yellowish (Figs. 17-19); pronotum without lateral carina between the

lateral margin and the sublateral carina (Figs. 17, 19) ...cccooceeveninininiennn. T. tucuman sp. nov.
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Phylogeny

We coded 31 discrete morphological characters (26 binary and 5 multistate) in adults:
1 of general body; 4 of head; 16 of thorax (one of which only in the male); and 10 of abdomen
(1 general; 2 in the male; 7 in the female) (Table 1). All characters were treated with equal
weight. Values for length (L) consistency index (CI) and retention index (RI) for each

character, respectively, are shown as follows in the list of characters.

List of characters

1. Body, total length relative to width: (0) at least 2x longer than larger; (1) less than 2x
longer than larger. L. = 3; CI = 33; RI = 33.

2. Head, antenna, first two antennomeres swollen: (0) absent; (1) present. L = 1; CI = 100; RI
=100.

3. Head, labrum, scale-like setae: (0) absent; (1) present. L =1; CI=100; RI= 100.

4. Head, maxilla, galea insertion: (0) base of lacinea; (1) lateral margin of lacinea. L = 1; CI =
100; RI=100.

5. Head, labium, ligula, transversal row of setae: (0) absent; (1) present. L = 1; CI = 100; RI =
100.

6. Thorax, pronotum, plastron: (0) present; (1) absent. L = 1; CI = 100; RI = 100.

7. Thorax, pronotum, shape of pronotal disc (lateral view): (0) slightly convex; (1) strongly
convex; (2) nearly flat. L = 3; CI = 66; RI = 66.

8. Thorax, pronotum, dorsal view, shape of lateral margins: (0) not arcuate; (1) arcuate. L = 1;

CI=100; RI=100.
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9. Thorax, pronotum, sublateral carinae, elevation: (0) weakly raised; (1) strongly raised. L =
1; CI=100; RI=100.

10. Thorax, pronotum, disc, longitudinal rows of granules: (0) absent; (1) present. L=1; CI =
100; RI=100.

11. Thorax, pronotum, posterolateral angle acuminate: (0) absent; (1) present. L = 2; CI1 = 50;
RI= 66.

12. Thorax, pronotum, posterolateral angle, projected posteriorly: (0) absent; (1) present. L =
2; CI=50; RI=50.

13. Thorax, prosternum, anterior margin, shape: (0) concave; (1) straight. L =4; CI =25; RI =
0.

14. Thorax, prosternum, anterior margin, medial projection: (0) absent; (1) present. L = -; CI
=-;RI=-.

15. Thorax, prosternum, prosternal process, anterior margin, width relative: (0) about 1.5x
wider; (1) about 2x wider; (2) subequal. L =3; CI = 66; RI =75.

16. Thorax, legs, metatibiae, row of spine-like setae (male): (0) present; (1) absent. L = 2; CI
=50; RI=75.

17. Thorax, prosternum, disc, lateral carinae: (0) absent; (1) present. L =2; CI = 50; RI = 50.
18. Thorax, prosternum, belt of tomentum, shape: (0) transversal; (1) longitudinal. L = 3; CI =
33; RI=0.

19. Thorax, elytra, carina on interval 8: (0) absent; (1) present. L = 1; CI = 100; RI = 100.

20. Thorax, elytra, epipleura, rows of granules: (0) absent; (1) present. L=-; CI=-; RI=-.
21. Thorax, elytra, apex, shape: (0) obtuse; (1) semicircular; (2) acuminate. L = 2; CI1 = 100;
RI=100.

22. Abdomen, ventrite 1, disc, carinae: (0) absent; (1) present. L = 2; CI = 50; RI = 66.
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23. Abdomen, sternite VIII (female), anterior margin, projection, length in relation to the
sternite: (0) 4x longer; (1) 5% longer; (2) 3% longer; (3) 2x longer; (4) subequal. L =5; CI =
80; RI = 66.

24. Abdomen, ovipositor, valvifer, length relative to coxites: (0) about 1.5x longer; (1) about
2x longer. L = 2; CI = 50; RI = 66.

25. Abdomen, ovipositor, coxites, tiny spine-like sculpture on tegument: (0) absent; (1)
present. L = 1; CI=100; RI = 100.

26. Abdomen, ovipositor, distal coxites, apicolateral projection: (0) absent; (1) present. L = 1;
CI=100; RI =100.

27. Abdomen, ovipositor, distal coxites, length relative to width: (0) about 1.5x longer; (1)
more than 2x longer; (2) subequal. L = 3; CI = 66; RI = 66.

28. Abdomen, ovipositor, distal coxites, internal margin, complete fringe of setae: (0) absent;
(1) present. L =2; CI=50; RI=0.

29. Abdomen, ovipositor, styli, setae: (0) absent; (1) present. L = 1; CI = 100; RI = 100.

30. Abdomen, aedeagus, parameres, apex: (0) straight; (1) convergent. L =3; CI =33; Rl =
33.

31. Abdomen, aedeagus, penis, medially constricted: (0) absent; (1) present. L = 5; CI = 20;

RI=0.

(Table 1 here)

Analysis with TNT produced one most-parsimonious tree (MPT) with a length of 62
steps, a consistency index of 0.61 and a retention index of 0.71. The resulting MPT (Fig. 89)
recovered Tyletelmis as a sister to Heterelmis (clade A; Bremer = 67; Bootstrap below 50%)

supported by three non-homoplasious characters: pronotum with lateral margins arcuate (8:1);
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male with metatibiae without a row of spine-like setae (16:1) (character is reversed in
Iyletelmis pupunha sp. nov. 16:0); abdominal sternite VIII in females, with the anterior
projection 3% longer than wide (23:2) (subequal in Tyletelmis assai sp. nov. 23:4).

Our morphological data analysis corroborated Hinton’s (1972) assumptions and
recognizes Tyletelmis as a natural group (clade B; Bremer = 100; Bootstrap = 97%) supported
by nine non-homoplasious characters (2:1; 3:1; 4:1; 11:1; 12:1; 19:1; 21:1; 25:1; 26:1) (five of
which were never proposed in the literature): presence of scale-like setae at labrum (3:1);
galea insertion on lateral margin of lacinea (4:1); elytral apex semicircular (21:1); coxites
covered by tiny spine-like sculpture (25:1); presence of apicolateral projection on distal
coxites (26:1).

Tyletelmis assai sp. nov. (branch C) was recovered as the sister to all other species of
Tyletelmis, based only on female characters. This relation is supported by two non-
homoplasious characters with exclusive states: abdominal sternite VIII with the anterior
margin as long as the sternite (23:4), distal coxites as long as wide (27:2); and one
homoplasious character shared with Tyletelmis buriti sp. nov.: distal coxites with internal
margin covered by a fringe of setae (28:1).

The clade D (Bremer = 50) was supported by two characters, one non-homoplasious:
styli with setae (29:1); and one homoplasious: aedeagus with the apex of the parameres
convergent (30:1). This clade was formed by 7. mila as a sister group to 7. pupunha sp. nov +
(T. buriti sp. nov. + T. tucuman sp. nov.).

Three of the new species: T. pupunha sp. nov., T. buriti sp. nov. and 7. tucuman sp.
nov. were grouped in our analysis (clade E, Bremer = 50) by two non-homoplasious
characters: ligula with transversal row of setae (5:1); prosternal process with the anterior

margin about 2x wider than long (15:1).
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One branch (F) and one clade (G) appear from clade E. Branch F is represented by 7.
pupunha sp. nov. and is supported by one non-homoplasious character: the anterior margin of
prosternum with a medial projection (14:1) and one homoplasious character that represents a
regression condition in this new species (16:0).

Finally, clade G (Bremer = 50) T. buriti sp. nov. + I tucuman sp. nov. is supported
by six characters: two non-homoplasious characters and four homoplasious characters. The
non-homoplasious characters were pronotum with the pronotal disc nearly flat (7:2) and a

plesiomorphic condition (pronotum with sublateral carinae weakly raised 9:0).

Discussion

Much can be discussed about the large number of monotypic elmid genera in the
Neotropics. Factors include the lack of large-scale samplings in Central and South America
and the diminished body of researchers focused on taxonomy and systematics of the group.
Moreover, many of these genera have not been taxonomically studied in 50 years and most of
them were never revised (Jéach et al. 2016). Therefore, we assume that the number of
monotypic genera will gradually decrease as studies on these poorly known elmid genera
continue.

In the original description, Hinton (1972) uses several morphological characters to
distinguish 7yletelmis from any other Elminae genus (see introduction). However, after the
discovery and description of the four new species presented here, it was necessary to amend
the original generic diagnosis. We excluded two morphological features mentioned as
diagnostic in the original description of the genus: 1) prosternum with a pair of carinae
reaching the anterior margin (absent in 7. buriti sp. nov and 1. tucuman sp. nov) and 2)

abdominal ventrite [ with a pair of carinae (present only in I. mila and 7. assai sp. nov). Also,
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additional features were used to update the diagnosis: 1) labrum with scale-like setae. 2) galea
inserted on lateral margin of the lacinia. 3) elytra with semicircular apex. 4) coxites covered
by tiny spine-like sculptures, and 5) presence of apicolateral projection on distal coxites.

The species chosen for the analyses certainly do not show the entire range of possible
states for some characters in a given genus, and it would be expected that, if different species
had been selected, they would have fit slightly differently into our matrix, especially in more
specious genera such as Austrolimnius and Heterelmis. Nonetheless, the phylogeny for
Tyletelmis proposed here had the main purposes of understanding the relationships among
taxa within the genus and testing its monophyly. Based on the strong support for the
Tyletelmis clade, we can assume that even minor changes in terminals chosen as external
groups would not affect the goals of the analyses. Furthermore, the lack of a comprehensive
phylogeny for the Neotropical representatives in Elmidae hinders any further discussion on
the evolution and relationships between Tylete/mis and the remaining elmid genera.
Nevertheless, based on Hinton (1972) and our morphological studies, we can assume that all
the Neotropical genera believed to be more closely related to Tvletelmis were included in the
analysis.

Our study is the first to include morphological systematics for any Neotropical
Elmidae genus, and the study has certainly achieved its main purpose. We present useful
information on the relationships among 7yletelmis species and, additionally, offer the first
insights into the position of the genus in relation to other elmid genera, opening the path for a
more constant use of morphological phylogenetics in studies of the Neotropical Elmidae
fauna.

For many years, taxonomic studies on Elmidae neglected the study of mouthparts and
female genitalia. H. E. Hinton, who is recognized as the most important expert on the study of

riffle beetles and who described dozens of genera and hundreds of species, paid little attention
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to these structures and rarely illustrated them. When providing diagnostic morphological
characters to propose Tyletelmis as a new genus, neither mouthparts nor female genitalia traits
were used. Our review of the mouthparts of all Tyletelmis species revealed two new
diagnostic characters: presence of scale-like setae on labrum (3:1) and galea insertion on
lateral margin of lacinea (4:1); this shows the usefulness of these structures while surveying
informational characters for morphological studies on Elmidae (Polizei 2018; Polizei &
Barclay 2019b; Polizei et al. 2020; Polizei & Fernandes 2020).

Likewise, the use of female genital structures was found to be highly informative,
especially for phylogenetic purposes. These structures represent significant non-homoplasious
characters supporting clades in our analysis: clade B (25:1; 26:1), branch C (23:4; 27:2; 28:1),
and clade D (29:1). These structures also provided two new diagnostic characteristics for the
genus: coxites covered by tiny spine-like sculptures, and the presence of apicolateral

projections on distal coxites.
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Table and figure captions

Table 1. Matrix of morphological characters

Figs. 1-3. Tyletelmis mila Hinton, 1972, habitus, male, holotype. (1) dorsal view; (2) ventral

view; (3) labels. Scale bars = 0.5 mm.

Figs. 4-7. Tyletelmis mila Hinton, 1972, habitus, male, paratype. (4) dorsal view; (5) ventral

view; (6) lateral view; (7) labels. Scale bars = 0.5 mm.

Figs. 8-10. Tvletelmis assai sp. nov., habitus, male, holotype. (8) dorsal view; (9) ventral

view; (10) lateral view. Scale bars = 0.5 mm.

Figs. 11-13. Tyletelmis pupunha sp. nov., habitus, male, holotype. (11) dorsal view; (12)

ventral view; (13) lateral view. Scale bars = 0.5 mm.
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Figs. 14-16. Tvletelmis buriti sp. nov., habitus, male, holotype. (14) dorsal view, LC
indicates the position of the oblique lateral carina on the pronotum; (15) ventral view; (16)

lateral view. Scale bars = 0.5 mm.

Figs. 17-19. Tyletelmis tucuman sp. nov., habitus, male, holotype. (17) dorsal view; (18)

ventral view; (19) lateral view. Scale bars = 0.5 mm.

Figs. 20-24. Labrum, dorsal view. (20) Tyletelmis mila; (21) T. assai sp. nov.; (22) T.

pupunha sp. nov.; (23) 1. buriti sp. nov.; (24) 1. tucuman sp. nov.. Scale bars = 0.1 mm.

Figs. 25-29. Left mandible, dorsal view. (25) Tyletelmis mila; (26) 1. assai sp. nov.; (27) T.

pupunha sp. nov.; (28) T. buriti sp. nov.; (29) T. tucuman sp. nov.. Scale bars = 0.1 mm.

Figs. 30-34. Right maxilla, dorsal view. (30) Tvietelmis mila; (31) T. assai sp. nov.; (32) T.

pupunha sp. nov.; (33) T buriti sp. nov.; (34) T. tucuman sp. nov.. Scale bars = 0.1 mm.

Figs. 35-39. Labium, dorsal view. (35) Tyletelmis mila; (36) T. assai sp. nov.; (37) T.

pupunha sp. nov.; (38) T. buriti sp. nov.; (39) T. tucuman sp. nov.. Scale bars = 0.1 mm.

Figs. 40-44. Prosternum. (40) Tyletelmis mila; (41) T. assai sp. nov.; (42) T. pupunha sp.

nov.; (43) T. buriti sp. nov.; (44) T. tucuman sp. nov.. Shaded areas represent belt of plastron.

Scale bars = 0.1 mm.
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Figs. 45-47. Schematic illustration of elytral apex shape. (45) Semicircular apex; (46) obtuse

apex; (47) acuminate apex.

Figs. 48-52. Abdominal tergite VIII, male, dorsal view. (48) Tyletelmis mila; (49) T. assai sp.
nov.; (50) 7. pupunha sp. nov.; (51) T. buriti sp. nov.; (52) 1. tucuman sp. nov.. Scale bars =

0.1 mm.

Figs. 53—57. Abdominal sternite VIII, male, ventral view. (53) Tyletelmis mila; (54) T. assai
sp. nov.; (55) T" pupunha sp. nov.; (56) T. buriti sp. nov.; (57) T. tucuman sp. nov.. Scale

bars = 0.1 mm.

Figs. 58—62. Abdominal segment IX, male, ventral view. (58) Tyletelmis mila; (59) T. assai
sp. nov.; (60) 7. pupunha sp. nov.; (61) T. buriti sp. nov.; (62) T. tucuman sp. nov.. Scale

bars = 0.1 mm.

Figs. 63-72. Aedeagus. Tyletelmis mila (63) dorsal view, (64) ventral view; 7. assai sp. nov.
(65) dorsal view, (66) ventral view; T. pupunha sp. nov. (67) dorsal view, (68) ventral view;
T. buriti sp. nov. (69) dorsal view, (70) ventral view; 7" tucuman sp. nov. (71) dorsal view,

(72) ventral view. Scale bars = 0.05 mm.

Figs. 73—77. Abdominal tergite VIII, female, dorsal view. (73) Tyletelmis mila; (74) T. assai

sp. nov.; (75) I" pupunha sp. nov.; (76) 1. buriti sp. nov.; (77) T. tucuman sp. nov.. Scale

bars = 0.1 mm.
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Figs. 78-82. Abdominal sternite VIII, female, ventral view. (78) Tyletelmis mila; (79) T. assai
sp. nov.; (80) 7. pupunha sp. nov.; (81) T. buriti sp. nov.; (82) T. tucuman sp. nov.. Scale

bars = 0.1 mm.

Figs. 83-87. Ovipositor, dorsal view. (83) Tyletelmis mila; (84) T. assai sp. nov.; (85) T.

pupunha sp. nov.; (86) T. buriti sp. nov.; (87) T. tucuman sp. nov.. Scale bars = 0.1 mm.

Fig. 88. Map showing the known distribution of the genus Tvletelmis Hinton, 1972. Circles
indicate approximate locations of species records and numbers indicate municipalities as
follows: 1 Porto Velho, Rondonia State; 2 Iranduba, Amazonas State; 3 Manaus, Amazonas
State; 4 Presidente Figueiredo, Amazonas State; 5 Paranaita, Mato Grosso State; 6 Saint-
Laurent, Saint-Laurent-du-Maroni Department; 7 Serra do Navio, Amapa State; 8§ Palmas,
Tocantins State; 9 Belém, Para State; 10 Paragominas, Para State. The letter “T” indicates
original type localities for 7. mila Hinton, and “G” indicates approximate locations of genus-

level reports for Tyletelmis in the literature.

Fig. 89. Cladogram based on morphological characters showing phylogenetic relationships of
Tyletelmis Hinton, 1972 species. Unambiguous apomorphies are signed on branches as black
squares (non-homoplasious changes) and white squares (homoplasious changes). Bremer

support values (above) and Bootstrap values over 50% (below) are indicated on the nodes.
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