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Resumo

Este estudo teve por objetivo observar a influéncia de diferentes concentra¢des de nu-
trientes sobre o periodo de desenvolvimento larvario de Simulium (Chirostilbia) pertinax.
Foram coletadas fémeas de S. (C.) pertinax ingurgitadas e submetidas a oviposigao
por “stress”. Os ovos foram retirados e transportados a um criadouro artificial, no qual
foram comparados dois suplementos alimentares: alga e levedura, em diferentes con-
centragdes. Poucas variagdes dos fatores abioticos foram observadas durante o estudo,
encontrando-se dentro dos padroes para a espécie S. (C.) pertinax. Em relagéo a taxa
de formacéao de pupas, foi observada uma maior taxa na concentragdo de 5 ml de alga
+ 10 ml de levedura, com diferenca significativa em relagédo as concentragdes de 10 ml
de alga + 5 ml de levedura. Nos testes com 5 ml de alga, 10 ml de levedura e 5 ml de
levedura, néo foi obtido o término do desenvolvimento larvario em todas as repetigcdes.
A pouca variacao dos fatores abiéticos € compativel com resultados de outros autores;
assim, os valores observados neste experimento podem ser considerados adequados,
quando comparados aos padrdes exigidos por esta espécie. A utilizagdo de alga, as-
sociada ou ndo a outros elementos, para criagdo em laboratério, tem sido feita por
diversos autores, assim como a utilizagéo de levedura. Em criagédo de S. (C.) pertinax
alimentada com cultura exclusiva de algas, ocorreu sobrevida larvaria maxima de 43
dias, e, quando alimentada com caldo de levedura, ndo obtivemos o desenvolvimento
larvario completo.

Palavras-chave: Simulium (Chirostilbia) pertinax, periodo larvario, alimentagéo larval.

Abstract

This study aimed to observe the influence of different concentrations of nutrients over
the period of development of Simulium (Chirostilbia) pertinax larvae. Were collected
Simulium pertinax engorged females and then subjected to oviposition under stress.
The eggs were removed and transported to an artificial breeding site, in which two ali-
mentary supplements were compared, viz. algae and yeast in different concentrations.
Few variations of abiotic factors were observed during the study, and they were within
the standards of the S. (C.) pertinax species. Regarding the rate of pupae formation,
a higher concentration of 5 ml of algae + 10 ml of yeast was observed, with significant
differences in concentrations of 10 ml of algae and 10 ml of algae and 5 ml of yeast. In
tests with 5ml of algae, 10 ml of yeast, and 5 ml of yeast, the end of larval development
was not obtained in all replications. The small variation of abiotic factors is consistent
with results of other authors, and the values observed in this experiment can be regar-
ded as appropriate when compared to the standards required by this species. Use of
seaweed, with or without other elements, for breeding in the laboratoryhas been made
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Introducao

A familia Simuliidae possui mais de
1.750 espécies descritas, e estima-se
que cerca de 10% destas sdo antro-
pofilicas e zoofilicas (Campos e An-
drade, 2002; Aratjo-Coutinho et al.,
2005; Figueir6 et al., 20006).

Os simulideos apresentam relevancia
como vetores do filarideo causador da
oncocercose humana como também
socioecondmica, uma vez que afetam
a atividade turistica e agropecuaria em
regides de alta incidéncia, visto que
sua picada pode causar prurido inten-
so e irritagdo cutidnea (Amaral-Calvao
e Maia-Herzog, 2003; Gil-Azevedo et
al., 2004; Figueird et al., 2006).

No hemisfério norte, existem relatos
de baixa produgdo leiteira ¢ até mesmo
de morte de gado. Em regides de gran-
de infestagdo, as perdas econdmicas
ocasionadas pelas espécies zodfilas
sdo dificeis de avaliar, podendo estar
relacionadas com perda de peso dos
animais, redugdo na producgdo de leite
e transmissdo de doengas especificas
aos animais domésticos; contudo, até
0 momento, ndo esta comprovado que
os simulideos tenham importincia
veterinaria no Brasil (Strieder et al.,
2000).

Simulideos sdo insetos holometabo-
los, e suas larvas sdo filtradores nao
seletivos, ingerindo particulas infe-
riores a 100 pm, caracteristica que as
torna o principal alvo para atividades
de controle, uma vez que as pupas nao
se alimentam e os alados apresentam
maior dispersdo, caracteristicas que
dificultam a formulagdo de estraté-
gias eficazes de controle com inseti-
cidas (Cunha, 2004).

Desta forma, varias investigacdes
sobre aspectos bioecologicos da fase
larval deste diptero tém sido reali-
zadas (Zhang, 2000; Lozovei et al.,
2004; Silva et al., 2009), uma vez
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by several authors, as well as use of yeast. When S. (C.) pertinax were fed only with
culture of algae, larval survival was up to 43 days, and, on the other hand, when fed with
yeast broth they did not reach the complete larval development.

Key words: Simulium (Chirostilbia) pertinax, larvae development period, larval feeding.

que tais informagdes sdo primordiais
na elaboragdo de estratégias eficien-
tes de controle.

No Brasil, atualmente existem dois
grandes programas de controle de si-
mulideos, sendo um realizado no Es-
tado do Rio Grande do Sul e outro no
litoral norte do Estado de Sao Paulo
(Rabinovitch et al., 2008). Em um es-
tudo sobre a simuliofauna do litoral
norte de Sao Paulo, Araujo-Coutinho
et al. (1988) concluiram que Simulium
(Chirostilbia) pertinax é a principal
espécie-alvo para o controle, uma vez
que tem ampla distribui¢do, alta den-
sidade e acentuada atividade antropo-
filica.

Este trabalho teve por objetivo observar
a influéncia de diferentes concentragdes
de nutrientes sobre o periodo de desen-
volvimento larvario de S. (C.) pertinax.

Material e métodos

As fémeas de Simulium (Chirostilbia)
pertinax foram coletadas em ambiente
natural com repasto sanguineo com-
pleto, sendo acondicionadas em fras-
cos de vidro ¢ transportadas ao labo-
ratério da SUCEN/Caraguatatuba/SP,
onde foram mantidas em camara de
BOD a temperatura constante de 25°
C para o desenvolvimento ovariano,
conforme Viviani e Araujo-Coutinho
(1999a). A seguir, as fémeas foram
submetidas a oviposi¢do por “stress”,
conforme o método descrito por Sim-
mons ¢ Edman (1981), procedimento
este precedido pela introdugdo de ti-
ras de papel vegetal de 2,5 cm x 5,0
cm no interior dos frascos para adesdo
dos ovos, facilitando assim o trans-
porte dos mesmos para o criadouro
artificial. Esse criadouro consistia em
um aquario de vidro com 28 cm de
altura x 35 cm de comprimento x 11
cm de largura, provido de uma rampa
inclinada, contendo 4 litros de agua
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provenientes do criadouro natural.
A égua era impulsionada para o topo
da rampa, por onde retornava a base
do aquario, através de uma bomba de
aquarismo modelo Betta 500, com
vazao de 6.000 ml/min, reproduzin-
do, assim, as condi¢des naturais de
um criadouro. Com a finalidade de se
manter a oxigenagdo da agua, utiliza-
ram-se bombas de aeracdo acopladas
a mangueiras em cujas extremidades
foram inseridas pedras porosas.

Apds a oviposi¢do, os frascos foram
recolocados na camara de BOD, a
mesma temperatura, ocorrendo o de-
senvolvimento embrionario no quar-
to dia da postura (Viviani e Araujo-
Coutinho, 1999b). As tiras de papel,
com os ovos aderidos, foram retiradas
e transportadas ao criadouro artificial,
onde foram colocadas sobre a rampa.
Para a fixagdo das tiras, as mesmas
eram transpassadas por arame galva-
nizado, que, preso as bordas, manti-
nha os ovos em contato com a agua.
Foram mensurados, diariamente, a
temperatura da agua, obtida por um
termometro digital Horiba, e o pH
por aparelho portatil Digital MP 120
pH Meter. O teor de oxigénio dissol-
vido foi obtido através de um medi-
dor marca Horiba modelo OM 12-2
a cada dois dias, quando entdo a agua
foi substituida usando-se agua do
criadouro, visando a eliminar subs-
tancias toxicas metabdlicas nitroge-
nadas pelas proprias larvas.

A eclosdo das larvas teve inicio um
dia apés a introdugdo no aquario (Vi-
viani e Aratijo-Coutinho, 1999b).
Para a criagdo de larvas de simulideos
nas condigdes de laboratério em sis-
tema fechado, Pegoraro (1989) relata
a necessidade de circulagdo constante
da agua, alimentagdo com fitoplanc-
ton e ragdes especiais e remocdo de
nitrogenados toxicos resultantes do
metabolismo.
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Alguns autores relatam que a ali-
mentagdo dos imaturos na natureza
¢ composta por algas, bactérias, fi-
toplancton e restos organicos (Cos-
caron ¢ Wygodzinsky, 1973; Wotton,
1980; Alencar et al., 2001). Em sis-
temas fechados, autores como Zhang
(2006) e Vojvodic et al. (2006) utiliza-
ram ragdo de peixe como suplemento
alimentar para a criagdo de larvas de
Simuliidae, enquanto os autores Hart
et al. (1991) e Fredeen (1959) utiliza-
ram a levedura.

No presente trabalho, comparamos
dois suplementos alimentares: alga
e levedura, em diferentes concentra-
¢des, em criadouro artificial.

Foram realizados testes com dois nu-
trientes. O primeiro era composto pe-
las seguintes algas: Clamydomonas
sp. (Chlamydomonadaceae), Mono-
raphidium sp., Nephrocytium luna-
tum e Chlorella vugaris (Oocystace-
ae), todas cultivadas em laboratorio
segundo Vieira e Caceres (1987). As
algas eram centrifugadas, resultando
em um concentrado, € armazenadas
em frascos de vidro tamponados e
mantidos em refrigerador até a sua

utiliza¢do. Essas algas foram esco-
lhidas devido a facilidade de cultura
em laboratorio e por serem relatadas
como fonte alimentar das larvas de
simulideos por Fredeen (1964), Var-
gas (1945) e Wilson et al. (1992). O
segundo nutriente era constituido por
levedura de cerveja (Fredeen, 1959)
na propor¢do de um comprimido de
43 mg macerado e diluido em 20
ml de agua destilada. A alimentacdo
era ministrada no periodo matutino
com auxilio de uma pipeta graduada
de vidro.

Foram realizados 29 testes com cada
uma das seguintes dosagens de leve-
dura e alga: (i) 5 ml de alga e 10 ml de
levedura, (ii) 10 ml de alga e 5 ml de
levedura, (iii) 10 ml de alga, (iv) 5 ml
de alga, (v) 10 ml de levedura e (vi)
Sml de levedura.

As larvas emergidas eram observa-
das diariamente e contabilizadas até
a pupagdo, estabelecendo-se o perio-
do de desenvolvimento larvario nos
diferentes testes.

Para a determinag@o do nimero de pu-
pas eclodidas nas diferentes concen-
tracdes foi utilizada a analise de va-

riancia ndo paramétrica (FRIEDMAN
Two-Way ANOVA) (Zar, 1996).

Resultados

Poucas variagdes dos fatores abidticos
foram observadas no transcorrer do
presente estudo, encontrando-se dentro
dos padrdes para a espécie Simulium
(Chirostilbia) pertinax (Tabela 1).

Em relacdo a taxa de formagdo de pu-
pas, foi observada uma maior taxa na
concentragdo de 5 ml de alga + 10 ml
de levedura (teste n° 1), com diferenga
significativa (F = 27,58; P < 0,001) em
relagdo ao numero de pupas nas concen-
tragdes de 10 ml de alga (teste n® 3) e 10
ml de alga + 5 ml de levedura (teste n° 2)
(Tabela 2). Nos testes com 5 ml de alga
(teste n® 4), 10 ml de levedura (teste n°
5) e 5 ml de levedura (teste n° 6), ndo foi
obtido o término do desenvolvimento
larvario em todas as repeti¢des.

No teste 1, ocorreu um melhor de-
senvolvimento larvario, visto que o
numero de pupas foi maior em curto
periodo de tempo em relagdo as ou-
tras concentra¢des (Figura 1, Tabela
3). No teste 2, apesar de se verificar

Tabela 1. Média e desvio padrédo (DP) do oxigénio dissolvido (OD), temperatura (°C) e pH, valores maximo (Max) e minimo (Min.) nas

diferentes concentragdes

Table 1. Mean and standard deviation (SD) of dissolved oxygen (DO), temperature (° C) and pH values maximum (Max) and minimum

(Min) at different concentrations

5 ml de alga + 10 ml de levedura 10 ml de alga + 5 de levedura 10 ml de alga
OD(mg/l) Temp.(°C) pH OD(mg/l) Temp(°C) pH OD(mg/l) Temp.(°C) pH
Média 6,3 24,0 7.4 6,0 24,0 6,8 6,7 24,1 71
DP 0,3 1,28 0,3 1,2 0,8 0,2 0,6 1,82 0,5
Min 57 21,1 6,8 34 22,5 6,2 55 18,9 6,2
Max 7,9 26,7 8,3 8,8 25,9 7,2 8,3 27,0 8,2
Tabela 2. Média, desvio padrao e nimero total, maximo e minimo de pupas formadas nas diferentes concentragées.
Table 2. Mean, standard deviation and total, maximum and minimum of pupae formed in different concentrations.
5 ml de alga + 10 ml de levedura® 10 ml de alga + 5 ml de levedura?® 10 ml de alga®
Total de pupas 1913 1019 65
Média 65,96 35,13 2,24
Desvio padréao 57,47 66,77 5,27
Minimo 2,0 0 0
Maximo 211,0 280,0 19,0

Nota: (a) A diferenga entre os valores das médias é estatisticamente significante (FRIEDMAN Two-Way ANOVA) (F = 27,58; P < 0,001)
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Figura 1. Periodo larvario e total de pupas formadas em cada teste nas concentragdes de

dietas de 5 ml de alga + 10 ml de levedura.

Figure 1. Larval total period and pupae formed in each test diet at concentrations of 5 ml

algae + 10 ml of yeast.

que o periodo de desenvolvimento
foi semelhante ao do teste 1, houve
uma redugdo no numero de pupas
formadas e, em algumas repeticdes,
ndo ocorreu o término do desenvol-
vimento larvario (Figura 2, Tabela
3). Ja no teste 3, as formagdes de pu-
pas foram bem reduzidas e o periodo
de desenvolvimento foi bem maior,
sendo que, em varias repetigdes, 0s
resultados foram nulos quando com-
parados com os outros testes (Figura
3, Tabela 3).

Os resultados permitiram determinar
que para S. (C.) pertinax a alimenta-
¢do de alga associada a levedura (teste
1) apresentou-se favoravel ao seu de-
senvolvimento em laboratério, com
média minima de 16 dias e maxima
de 25 dias do periodo de formagdo de
pupa, em temperatura média da adgua
de 24 °C (Tabela 3).

Discussao

A pouca variag@o dos fatores abidticos
observados ¢ compativel com resulta-
dos de outros autores em estudos bio-
ecologicos de S. (C.) pertinax.

As médias dos valores de oxigénio
oscilaram, no presente trabalho, entre
6,0 mg/L ¢ 6,7 mg/L. Alguns autores
relataram a concentragdo de oxigénio
dissolvido em criadouros naturais des-
ta espécie: Cunha (2004), observando

140

a distribui¢do de espécies no Litoral
Norte (SP), obteve uma variag¢do entre
4,9 mg/L e 5,3 mg/L, e Dellome Filho
(1991), em Morretes (PR), obteve va-
lores entre 7,2 mg/L ¢ 10,9 mg/L.

A média do pH neste experimento
oscilou entre 6,8 ¢ 7,4. Valores si-
milares foram encontrados por Gui-
mardes ¢ Medeiros (1986) em labo-
ratério, onde o pH médio foi de 6,6.
Cunha (2004) obteve pH entre 6,9 ¢
7,4 em criadouros naturais do Litoral
Norte do estado de Sdo Paulo, e Arat-
jo-Coutinho et al. (1999), em Para-
ti (RJ), obteve médias de pH anual
oscilando entre 6,6 € 7,5.

As temperaturas da agua, no trans-
correr do experimento, oscilaram
entre 18,9°C e 27,0°C. Valores pro-
ximos foram relatados por Petry et
al. (2006), que obtiveram tempera-
turas da agua entre 16,5 a 28°C em
estudo com Simulium pertinax em
laboratorio. Em criadouro natural de
Simulium pertinax, no Litoral Norte
(SP), Cunha (2004) obteve tempera-
turas médias entre 23,1°C ¢ 26,8°C,
¢ Aratjo-Coutinho ef al. (1999); em
Parati (RJ), temperatura anual da
agua oscilando entre 18,3 e 24,5°C.
Desta forma, no que se refere aos fa-
tores abidticos, os valores observa-
dos neste experimento, no decorrer
do desenvolvimento larval, podem
ser considerados adequados, quando
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comparados aos padrdes exigidos por
esta espécie.

O desenvolvimento larvario de cada
espécie pode ser influenciado pela
temperatura (Puri, 1925; Vargas,
1945; Mokry et al., 1981). No entan-
to, neste experimento, ndo obtivemos
uma variacdo significativa deste pa-
rametro que evidenciasse essa influ-
éncia. Varios relatos do periodo de
desenvolvimento larvario em relagao
a temperatura sdo encontrados em
trabalhos com criadouros seminatu-
rais no campo: Moreira et al. (1994)
com S. nogueirai, em Santa Catarina,
observaram que o periodo larval foi
de 18 dias, com temperatura média
da 4gua de 22,8°C, e de 36 dias, com
média de temperatura de 15,2°C; Pe-
goraro (1993), com S. (C.) pertinax,
obteve um periodo larvario de 21 dias
a temperatura média de 22,4°C.

A importancia das algas na composi-
¢do alimentar de larvas de Simulium
foi reconhecida por Alencar et al.
(2001), Dellome Filho (1989), Lo-
vzovei (1989). A utilizagdo de alga,
associada ou ndo a outros elementos,
para criagdo em laboratorio, foi feita
por diversos autores, tais como Tar-
shis (1968), Raybould ef al. (1982) ¢
Dellome Filho (1989) como também
a utilizagdo de levedura (Hart et al.,
1991; Zhang, 2006).

Guimaraes e Medeiros (1986) obtive-
ram um periodo médio de desenvolvi-
mento larvario de 19 dias em criagdo
de S. (C.) pertinax alimentada com
cultura mista de algas. Dellome Filho
(1991) obteve em laboratério, utilizan-
do diferentes estdgios de larvas de S.
(C.) pertinax do campo e inseridas em
aquario, uma sobrevida maxima de 22
dias, utilizando agua do rio e uma su-
plementag@o alimentar de microalgas
cultivadas para esse fim. Comparando
com nossos resultados, verificamos,
no presente trabalho, uma sobrevida
larvaria maxima de 43 dias (Tabela 3),
quando alimentadas exclusivamente
com algas. Esta discrepancia pode ser
justificada, pelo fato das larvas terem
sido observadas, no presente trabalho,
logo apos sua eclosio, ao contrario do
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Tabela 3. Periodo de dias para formagao de pupa, minimo e maximo e média maxima e
minima.

Table 3. Period of days to form pupae, minimum and maximum and maximum and mini-
mum average.

5mldealga+10 10 mldealgae5

10 ml de alga
ml de levedura ml de levedura
Tamanho da amostra 6 29 18
Média min/dias 29,16 + 4,66 17,07 £ 2,52 19,66 £ 4,07

(Min — Max) (22,00 -34,00)  (13,00-23,00)  (15,00-28,00)

Média max/dias 35,50 + 5,05 25,38 + 6,11 26,55 + 4,88

(Min — Max) (30,00 —43,00) (17,00 -51,00) (15,00 — 37,00)
280
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Figura 2. Periodo larvario e total de pupas formadas em cada teste nas concentragdes de
dietas de 10 ml de alga + 5 ml de levedura.

Figure 2. Larval total period and pupae formed in each test diet at concentrations of 10 ml
algae + 5 ml of yeast.
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Figura 3. Periodo larvario e total de pupas formadas em cada teste nas concentragdes
de dietas de 10 ml de alga.

Figure 3. Larval total period and pupae formed in each test diet at concentrations of
10 ml algae.
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autor citado, que utilizou larvas de va-
rios estagios.

Fredeen (1959) utilizou em labora-
torio, para larvas de Simulium, caldo
de levedura como alimento, obten-
do como resultado uma sobrevida de
poucos dias, com o desenvolvimento
larvario ocorrendo apenas até o segun-
do estagio. Resultado semelhante foi
encontrado no presente estudo, onde
ndo ocorreu desenvolvimento larvario
completo quando utilizada levedura
isoladamente. O mesmo autor, usando
a associagdo de levedura e alga, obte-
ve uma pupacdo de S. venustum com
14 dias, resultado este proximo aos
encontrados neste trabalho (Tabela 3),
quando se associou alga e levedura
para S. (C.) pertinax.
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