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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a distribuicdo e a abundancia de espécies do gé-
nero Simulium em 5 cérregos do litoral norte paulista, com diferentes niveis de poluigéo.
Larvas de simulideos e amostras de agua de cada corrego foram coletadas quinzenal-
mente no verdo e no inverno de 2001. Para a amostragem das larvas foram colocados
substratos artificiais em triplicata. A cada intervalo de 15 dias as larvas foram retiradas
com auxilio de pingas entomoldgicas, acondicionadas em frascos de vidro com alcool
70% e transportadas ao laboratorio para triagem, contagem e identificagéo. Nos locais da
coleta foram obtidos valores de temperatura, oxigénio, condutividade, pH da agua e vazéo
do corrego e em laboratério as amostras de agua foram analisadas, obtendo-se valores
de nitrogénio total e dissolvido, N-amoniacal, N-nitrito, N-nitrato, ortofosfato, fésforo total
e dissolvido. Pode-se observar que a qualidade da agua foi um fator determinante tanto
para a distribuigdo como para a abundancia das espécies. S. pertinax ocorreu em am-
bientes mais limpos, S. inaequale nos mais poluidos e S. incrustatum nos intermediarios.
A espécie predominante foi S. pertinax com 57,5% de presenga total nos criadouros, S.
inaequale com 42,1% e S. incrustatum com pouca representatividade, 0,4% de presenca
nas amostras. A menor abundancia de larvas foi registrada nos ambientes poluidos.

Palavras-chave: Simulium spp, populagéo larval, aspectos abiéticos.

Abstract

The aim of this work was to determine the distribution and abundance the species of Simu-
lium: in 5 streams of the north coastal region of the state of Sao Paulo. Simulium larval and
water samples were collected every 2 weeks in summer and winter, 2001. The larval were
collected on artificial substrates (triplicate) preserved in alcohol (70%) and after analyzed
quantitative and qualitative. From the streams the values of temperature, dissolved oxy-
gen, conductivity, pH and stream discharge were measured. The contents of total nitrogen
and dissolved nitrogen, ammoniacal nitrogen, nitrate, nitrite, orthophosphate, dissolved
phosphorus and total phosphorus were determined in the laboratory. Water quality has
great influence in the distribution and abundance of the species. S. pertinax was more
abundant in streams without or with low levels of pollution, S. inaequale in streams more
polluted and S. incrustatum in intermediary levels of pollution. S. pertinax was the species
more abundant with 57.5% of presence in the samples, the second more abundant was
S. inaequale with 42.1% of presence and S. incrustatum was rare with 0.4% of presence.
The larval abundance was lower in the polluted environment.

Key words: Simulium spp, larval population, abiotics aspects.
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Introducao

Simulideos sdo dipteros da familia Si-
muliidae, também conhecidos como
piuns ou borrachudos e apresentam
ampla distribuicdo ao longo do maci-
¢o da Serra do mar do estado de Sao
Paulo (Viviani e Aragjo-Coutinho,
1999a). Sao insetos holometabolos
que tém como sitio de criagdo dos
imaturos os ambientes 16ticos de aguas
claras e limpas. (Coscarén, 1981).

A oviposi¢do ¢ realizada em substra-
tos como galhos, folhas e pedras lo-
calizados proximos a superficie da
agua. A eclosdo da larva inicia-se apos
o terceiro dia da oviposi¢ao, podendo
esse periodo variar em decorréncia do
fator temperatura (Viviani ¢ Aratjo-
Coutinho, 1999b). As larvas se fixam
em locais com grande fluxo de dgua
para a captura de alimento através dos
abanos cefalicos, incluindo na sua ali-
mentacdo elementos organicos, que
vao desde algas ou bactérias a res-
tos de outros organismos superiores,
quase sempre associados a elementos
inorganicos. Devido a capacidade em
metabolizar as mais diversas substan-
cias, cumprem um importante papel
na degradagdo e sintese de materiais
(Coscar6n, 1981).

Os simulideos sdo reconhecidos, prin-
cipalmente, pelo incomodo causado
pelas reagdes ¢ lesdes secundarias as-
sociadas as suas picadas ¢ pela trans-
missdo de agentes patogénicos ao
homem (Crosskey, 1990). Entretanto
estudos relacionados aos simulideos
no Brasil sdo escassos, principalmen-
te quando se referem a aspectos eco-
loégicos. Vale salientar os trabalhos
realizados por Gomes e Py-Daniel
(2002), que relataram as caracteristi-
cas fisico-quimicas de dois criadouros
de larvas de Thyrsopelma guianenses
da Amazonia Brasileira. Dellome Fi-
lho (1983) aborda os aspectos fisico-
quimicos dos criadouros de Simulium
goeldii na regido amazonica ¢ Araujo-
Coutinho et al. (1999) verificaram a
abundancia sazonal de formas imatu-
ras de S. pertinax em Paraty (RJ).

O conhecimento sobre a ecologia do

grupo, como da abundancia e da dis-
tribuicdo dos imaturos, ¢ necessario
para uma melhor adequagdo da me-
todologia dos programas de controle
(Viviani e Aratjo-Coutinho, 1999b).

Este trabalho tem como objetivo deter-
minar a distribui¢do e abundancia de es-
pécies de simulideos em corregos com
diferentes niveis da qualidade da agua
no litoral norte paulista, de acordo com
a portaria 357/05 do CONAMA (2005).

Material e métodos
Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em cinco
diferentes corregos em regides sem
nenhuma influéncia de inseticidas.
Em Caraguatatuba, o coérrego escolhi-
do foi o “Pau d’Alho” (23°38°36”S,
45°31°0870), situado no bairro Jar-
dim Britania a 3 km do centro da ci-
dade. No municipio de Sao Sebastido
foram escolhidos os corregos “Boissu-
canga” (23°47°017’S, 45°36°560), no
bairro Boissucanga, a 35 km do cen-
tro, o “Sdo Francisco” (23°45°36”S,
45°24°4470), situado no bairro Sdo
Francisco, a 2 km do centro, o “Ca-
lhetas” (23°49°33”S, 45°31°08”0), no
bairro Calhetas, a 30 km do centro, € o
“Enseada” (23°44°06”S, 45°25°54”0),
situado no bairro da “Enseada”, a 7 km
do centro. Esses corregos foram sele-
cionados por possuirem criadouros de
larvas de simulideos em locais que
recebem dejetos organicos em maior
ou menor propor¢do, provenientes de
moradias proximas as suas margens,
com excecdo do corrego Pau d’Alho
que estd situado em uma area preser-
vada, sem a presenca de residéncias
nas imediagoes.

Variaveis limnologicas e coleta
de larvas de simulideos

As amostras foram coletadas em in-
tervalos quinzenais no verao (dezem-
bro de 2000 a fevereiro de 2001) e no
inverno (junho a agosto 2001), totali-
zando 75 amostras por estagdo. Para a
obtencao das larvas de simulideos foi
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colocado substrato artificial em cada
corrego em triplicata, o qual consistin-
do de uma placa de fibra de vidro de
0,20 X 0,30 m (Aragjo-Coutinho et al.,
2003), disposta submersa em local de
agua corrente, presa a margem com
auxilio de arame galvanizado. Em in-
tervalos quinzenais, as larvas foram re-
movidas do substrato com pinga ento-
moldgica e acondicionadas em frascos
de vidro de 10 ml contendo alcool a 70
%, etiquetados com as datas de coleta e
identificagdo do corrego. Apds a remo-
¢do das larvas, o substrato foi recoloca-
do no mesmo local para nova coloni-
zacao (Araujo-Coutinho et al., 2003).
Nos locais das coletas das larvas fo-
ram obtidos os valores de tempera-
tura da agua - temp (°C); potencial
hidrogenionico - pH; oxigénio dis-
solvido - O, (mg/L"); condutividade
elétrica - Cond. (uS/cm ). A alcali-
nidade - Alcal. (mg/L") foi obtida por
titulagdo (Mackereth ef al., 1978). A
velocidade de corrente da agua (m/s)
foi obtida por meio de um flutuador
e crondmetro, e considerada a média
de 10 repetigdes. A profundidade (m)
do local foi medida com o auxilio de
uma baliza milimetrada, e a largura e
o comprimento do trecho do corrego
(m) foram medidos com o auxilio de
uma trena. A vazdo (m3/min) foi cal-
culada utilizando-se os valores de
comprimento, largura, profundidade e
velocidade de corrente.

Amostras de agua foram coletadas em
triplicata, em frascos de polietileno de
500 mL na superficie dos pontos de
coleta e etiquetadas como néo filtrada
com a especificacao da localidade. No
mesmo dia, procedeu-se a filtragao de
200 mL dessas amostras por meio de
microfiltro de fibra de vidro de 47 nm
de diametro de poro sob vacuo, sendo
posteriormente os frascos resultantes
etiquetados como filtrada e congela-
dos em freezer para posterior determi-
nag¢do das variaveis quimicas.

Das amostras de agua filtrada foram
obtidas as concentragdes de nitrogé-
nio orgénico dissolvido - ND (mg/L™")
determinado pelo método Kjeldahl
conforme descrito em Mackereth et al.
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(1978); nitrogénio amoniacal - NA (ug/
L") pelo método descrito em Koroleff
(1976); fosforo dissolvido - PD (pg/L-
") e ortofosfato - P-PO, (ug/L™") segun-
do Golterman et al. (1978); N-nitrato
- N-NO, (ug/L") e N-nitrito - N-NO,
(ng/L") segundo o método descrito por
Strickland e Parsons (1960).

As amostras de agua ndo filtradas
foram utilizadas para a obtengao das
concentragoes de nitrogénio total - NT
(mg/L") pelo método Kjeldahl descri-
to em Mackereth et al. (1978) e fosfo-
ro total - PT (ug/L") determinado pelo
método de Golterman et al. (1978).

Analise dos Resultados

A analise dos resultados foi realizada
em trés etapas. Na primeira, os dados
foram submetidos a uma analise ex-
ploratéria a fim de evidenciar sua es-
trutura através de:

(a) matriz de correlagao entre as varia-
veis abidticas;

(b) variabilidade dos dados descrita
através da analise de componentes
principais (Hair ez al., 1998);

(c) abundancia das diferentes espécies
de simulideos nos corregos, apre-
sentada em graficos de barra e em
setorgramas produzidos segundo
Sokal e Rohlf (1995).

Na segunda etapa, foram aplicadas as

seguintes analises:

(a) analise discriminante stepwise para
determinar os pardmetros da agua
relacionados com a presenga ou au-
séncia dos simulideos (Hair et al.,
1998);

(b) analise de correspondéncia cand-
nica para determinar os fatores
abioticos correlacionados com a
abundancia das espécies de simu-
lideos (Ter Braak, 1986).

Resultados
Trés espécies de simulideos foram
identificadas nos corregos: Simulium
pertinax, S. incrustatum e S. inaequale.

Analise Exploratéria

A analise exploratoria buscou carac-
terizar os pontos de coletas quanto as

varidveis ambientais ¢ bioldgicas. A
matriz de correlagdo entre as variaveis
abiodticas mostrou que a condutivida-
de e a alcalinidade (R= 0,97), nitro-
génio total ¢ o nitrogénio dissolvido
(R=0,96), o fosforo total e o fosforo
dissolvido total (R=0,98) foram alta-
mente correlacionadas (Tabela 1).

A analise de componentes principais
mostrou que o ponto Pau d’Alho foi
0 mais preservado com uma menor
concentragdo de nutrientes (nitrogénio
dissolvido, nitrogénio total, nitrogénio
amoniacal, nitrito, ortofosfato, fésforo
dissolvido, fosforo total), menor alca-
linidade e condutividade, e maior con-
centracdo de oxigénio dissolvido. O
ponto S@o Francisco ¢ mais impacta-
do que os demais, devido aos maiores
valores de concentragdo de nutrientes,
maior alcalinidade e condutividade, e
menor concentragdo de oxigénio dis-
solvido. Os demais pontos apresen-
taram caracteristicas intermedidrias a
esses dois (Tabela 2 e Figura 1).

A abundancia das espécies de simu-
lideos nos coérregos foi demonstrada
na Tabela 3 com valores da mediana,
valor maximo ¢ minimo encontrados.

Tabela 1. CorrelagGes entre as variaveis abioticas dos pontos de coletas: Temperatura (Temp), pH, condutividade (cond), oxigénio (O,),
alcalinidade (Alcal.), nitrogénio dissolvido (ND), nitrogénio total (NT), nitrogénio amoniacal (NA), nitrito (N-NO2), nitrato (N-NO3), orto-
fosfato (P-PO4), fésforo dissolvido (PD), fésforo total (PT), vazéo e velocidade (veloc.).
Table 1. Correlations between the abiotic variables of the collection points: Temperature (Temp), pH, conductivity (cond), oxygen (O,),
alkalinity (Alcal.), dissolved nitrogen (DN), total nitrogen (TN), ammonia nitrogen (NO), nitrite (NO2-N), nitrate (NO3-N), orthophosphate
(PO4-P), dissolved phosphorus (DP) , total phosphorus (TP), and discharge velocity (veloc.).

T;Zf' pH Cond. O, Alca. ND NT NA NNO, NNO, PPO, PD PT Vazio
pH 0,28
Cond. (S/cm™)  -0,06 0,27
0, (mg/L") 020 000 -065
Alcal (mg/L") 004 034 097 -0,62
ND (mg/L) 017 011 083 -065 083
NT (mg/L"") 013 012 08 -065 08 096
NA (g/L"") 028 020 061 -046 067 059 0,63
N-NO, (g/L) 013 018 078 -059 080 077 081 087
N-NO, (g/L) 022 015 053 -042 053 049 052 047 064
P-PO, (/) 006 011 071 -052 078 068 071 062 063 025
PD (/L) 010 024 074 -054 079 065 067 067 072 042 084
PT (g/L7) 010 022 074 -054 080 067 069 068 073 041 08 098
Vazdo (m¥min) 049 008 -028 034 017 -018 -015 004 -001 -002 -015 -0,16 -0,16
Veloc. (m/s) 025 -010 -004 -007 005 -010 -001 033 013 -013 027 013 015 047
50 |Volume 7 number 1 ¢ january - april 2012
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Tabela 2. Média e desvio padréo de variaveis abidticas nos pontos de coleta no verao (V) e inverno (l). Temperatura (Temp), pH, Condu-
tividade (Cond), Oxigénio (O,), Alcalinidade (Alcal.), Nitrogénio dissolvido (ND), Nitrogénio total (NT), Nitrogénio amoniacal (NA), Nitrito

(N-NO,), Nitrato (N-NO3), Ortofosfato (P-PO,), Fésforo dissolvido (PD), Fésforo total (PT), Vazéo e Velocidade (Veloc.).

Table 2. Mean and standard deviation of abiotic variables at collection points in the summer (V) and winter (I). Temperature (Temp), pH,
conductivity (Cond), Oxygen (02), Alkalinity (Alcal.), dissolved nitrogen (DN), Total Nitrogen (TN), ammonia nitrogen (NO), nitrite (NO2-
N), nitrate (NO3-N), orthophosphate (P -PO4), dissolved phosphorus (DP), total phosphorus (TP), discharge and Velocity (Veloc.).

Temp. pH Cond. o, Alcal ND NT
(°C) (mS/cm™) (mg/L") (mg/L™") (mg/L") (mg/L")
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
Pau d’Alho - V 26,8 2,0 6,9 0,2 3563 42,7 53 1,5 0,2 0,02 0,2 0,03 0,4 0,1
Pau d’Alho - | 231 1,4 7,0 0,1 3834 345 4,9 0,5 0,2 0,02 0,3 0,10 04 0,1
Boissucanga -V 24,7 1,2 6,9 0,1 501,0 58,6 4,8 0,7 0,2 0,01 0,3 0,06 0,3 0,1
Boissucanga - | 20,0 1,6 7,0 02 5242 58,6 4,6 0,6 0,2 0,01 0,6 0,22 0,5 0,2
Sé&o Francisco -V~ 26,6 1,3 7.1 0,1 14954 1514 35 0,8 0,9 0,11 1,1 0,21 1,4 0,2
Sé&o Francisco-1 21,3 1,5 6,9 0,1 2304,6 3035 25 0,4 1,3 0,17 1,7 0,40 2,2 0,4
Calhetas - V 241 1,0 6,4 0,5 5406 73,9 43 0,5 0,2 0,04 0,2 0,03 0,4 0,1
Calhetas - | 19,3 1,3 6,4 0,2 6008 925 4,1 0,4 0,2 0,02 0,5 0,16 0,6 0,2
Enseada - V 26,1 1,3 74 0,1 1122,7 1305 4,6 0,9 0,6 0,02 0,2 0,04 0,4 0,1
Enseada - | 20,1 1,2 7,0 0,1 1249,7 99,1 4,2 0,4 0,6 0,03 0,6 0,22 0,8 0,3
NA N-NO, N-NO, P-PO, PD PT Vazao Veloc.
(mg/L") (mg/L") (mg/L") (mg/L") (mg/L") (mg/L") (m*min) (m/s)
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
Pau d’Alho - V 232 152 58 13 666 299 50 01 79 44 152 91 84 22 05 0,07
Pau d’Alho - | 50 00 52 04 275 176 67 20 136 58 210 67 27 08 03 0,04
Boissucanga -V 371 16,1 86 34 1483 1493 53 07 198 45 286 77 20 03 03 0,07
Boissucanga - | 76 64 58 13 526 225 127 78 357 214 471 259 07 05 03 0,10
Séo Francisco -V 224,5 60,3 149,0 33,8 276,8 198,6 106,5 78,9 2269 444 2682 586 26 10 04 0,07
Sédo Francisco-1 130,8 74,6 1355 33,0 284,1 151,2 208,2 126,1 264,3 142,1 308,3 159,7 1,1 05 04 0,14
Calhetas - V 248 179 86 32 1001 671 71 32 226 56 469 152 05 01 04 0,06
Calhetas - | 50 00 52 05 327 223 203 154 392 283 458 274 04 02 03 0,06
Enseada - V 254 20,2 105 4,0 130,7 51,1 228 185 111,6 1319 123,8 1404 10 03 0,3 0,05
Enseada - | 53 05 70 21 403 13,7 399 258 643 320 801 390 04 01 0,3 0,05
3 Figura 1. Ordenacao dos corregos estudados em diferentes
datas de coleta em fungdo dos componentes principais (PC1
2 " e PC2). As setas indicam o aumento do valor das variaveis
, Ka abidticas. Pau d’Alho (P), Boissucanga (B), Sao Francisco
. = e e ; (S), Calhetas (C), Enseada (E); verao (V) e inverno (I); Nu-
e # d &AKZ trientes: ND (mg/L™"), NT (mg/L™") , NA (ug/L"), N-NO, (ng/L-
-, " . & "), P-PO, (ug/L™"), PD (ug/L™"), PT (ug/L"). PC1 explica 53,4
R T .88 B2 s % da variancia dos dados e PC2, 14,2 %.
e " f+ e °d§§§b oA Figure 1. Ordination of the streams studied at different dates
8| ot 3 i 0%‘8 Z glv of the collection, based on principal component (PC1 and
g s Ve Q . sV PC2). The arrows indicate the increase in the value of the
Bl 5 = 8 abiotic variables. Pau d’Alho (P), Boissucanga (B), San Fran-
£ Rz g Elv cisco (S), Calhetas (C), Enseada (E), summer (V) and winter
" ¢ - B (1); Nutrients: ND (mg/L-1) NT (mg/L-1), NA (n g/L-1), NO2-N

3

-2

-1

-«
Nutrientes, Alcalinidade e Condutividade

PC,

Y

0

El

(n g/L-1), P-PO4 (u g/L-1), PD (u g/L- 1), PT (u g/L-1). PC1
explains 53.4% of the variance of the data and PC2, 14.2%.
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Tabela 3. Mediana, valor maximo (Max.) e minimo (Min.) dos simulideos/m? existentes

nos coérregos trabalhados.

Table 3. Median, maximum (Max) and minimum (Min.) of blackflies/m? in streams.

S. pertinax S. incrustatum S. inaequale
Mediana Max. Min. Mediana Max. Min. Mediana Max. Min.
Pau d’Alho 1458 34983 0 0 500 O 0 0 0
Boissucanga 0 183 0 0 0 0 183 2600 O
Séo Francisco 0 0 0 0 0 0 0 400 0
Calhetas 0 933 0 0 250 O 1483 11117 0
Enseada 0 10100 0 0 67 0 475 10467 O

A Figura 2 mostra a proporg¢ao relativa
das trés espécies nos cinco locais de
coleta. Observa-se que S. pertinax foi
a espécie mais abundante no corrego
Pau d’Alho, enquanto que S. inaequale
teve mais representatividade nos de-
mais corregos. Ja S. incrustatum teve
pouca representatividade.

Em relagdo a presenca e a auséncia de
larvas de simulideos nos substratos,
observou-se no corrego Sao Francisco
70% dos substratos sem larvas presen-
tes, no Boissucanga esse valor foi de
23%, no corrego Calhetas de 17%, no
Enseada de 3% e no Pau d’Alho apre-
sentou 13%.

Analise Discriminante

A analise discriminante teve resulta-
do altamente significativo (distancia
de Mahalanobis? = 2.4; F(6;143)=10,6;
p<0,001), demonstrando que a presen-
¢a ou auséncia dos simulideos esteve
relacionada com as variaveis abioti-
cas. Apenas a primeira func¢do discri-
minante foi significativa na separagao
dos pontos com ou sem simulideos
(R=0,56; > 623,65 p<0,001), isto
¢, as variaveis abioticas associadas
com a primeira fungdo discriminante
explicam a presenca ou auséncia dos
simulideos. Essas variaveis foram as
seguintes: condutividade, nitrogénio
amoniacal, nitrogénio total, foésforo
total e oxigénio (Tabela 4).

As variaveis pH, N-NO,, P-PO,, va-
zao e velocidade de corrente ndo fo-
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ram significativas para explicar a
presenga ou a auséncia das larvas de
simulideos. As coletas com presenga ¢
auséncia de simulideos, em relagdo a
fun¢do discriminante 1 sdo apresenta-
das na Figura 3.

Verifica-se que os pontos com presenca
de simulideos estdo concentrados a di-
reita do grafico, no qual a concentragdo
de O, € maior e de nutrientes (nitroge-
nio amoniacal, nitrogénio total, fosforo
total) ¢ menor, ou seja, em aguas me-
nos poluidas conforme classificagdo
dos corpos hidricos da resolugdo CO-
NAMA 357/05. A matriz de classifica-
¢do ¢ apresentada na Tabela 5.

A primeira fun¢do discriminante cal-
culada classifica corretamente 55,3%
dos pontos com auséncia de simulide-
os e 94,6% dos pontos com presenca
de simulideos, mostrando que as va-
riaveis abidticas analisadas preveem
melhor a presenga dos simulideos. A
matriz de classificagdo mostrou que o
modelo estatistico se ajustou melhor
aos dados de presenca do que os dados
de auséncia de larvas de simulideos.

Analise de Correspondéncia
Canonica (CCA)

Os resultados da analise de correspon-
déncia candnica demonstraram que
houve um padrao de distribuicdo das
espécies de simulideos em relagdo as
caracteristicas da dgua. O primeiro par
de eixos candnicos explicou 80,3% da
variancia dos dados, sendo suficiente
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para analisar a estrutura da comuni-
dade de simulideos encontrados nos
corregos.

A Figura 4 mostra a distribuigdo das
espécies de simulideos em fungdo
dos gradientes ambientais. S. pertinax
ocorreu com maior abundancia em
ambientes com maior vazao, tempe-
ratura, oxigénio ¢ pH, enquanto que
S. inaequale foi mais abundante em
ambientes com maior condutividade.
S. incrustatum foi uma espécie rara
que ocorreu em maior abundancia em
ambientes intermediarios em relacgdo a
qualidade da agua.

Figura 4. Grafico resultante da analise
de correspondéncia candnica. Apenas
o eixo 1 foi significativo e explicou
80,3 % da variancia dos dados. Quan-
to maior a distancia da variavel abio-
tica da origem, maior o peso dela para
explicar a distribuicdo das espécies
nos pontos amostrados. Temperatura
(Temp), pH, condutividade (Cond),
oxigénio (O,), nitrogénio total (NT),
nitrogénio amoniacal (NA), nitrato
(NO3), ortofosfato (PO,), fosforo to-
tal (PT), vazdo e velocidade (Veloc.).
A correlagdo intraset entre as varia-
veis ambientais e o eixo | ¢ apresenta-
da na Tabela 6.

Pode-se afirmar que S. pertinax ten-
deu a ocorrer com maior abundancia
em ambientes com melhor qualidade
de agua de acordo com resolugdo CO-
NAMA 357/05, enquanto que S. ina-
equale ocorre em ambientes de con-
digdes piores da qualidade da dgua. A
ordenacdo dos pontos de amostragem
em relagdo aos mesmos gradientes
ambientais representados pelo eixo 1
¢ apresentada na Tabela 7, sendo os
locais amostrados ordenados da me-
lhor qualidade de agua para o mais
impactados pelo despejo de dejetos
das residéncias.

O corrego Pau d’Alho foi o de melhor
qualidade da agua, se enquadrando
na classe I de acordo com o critério
estabelecido no CONAMA 357/05,
conforme os valores de scores (po-
si¢do do ponto ao longo do eixo que
pode ser interpretado em relagdo as
varidveis ambientais), enquanto que o
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Figura 2. Proporgéo de espécies de simulideos coletados nos diferentes pontos de amos-
tragem. Os numeros correspondem a quantidade de individuos/m? de cada espécie nos
cdrregos.

Figure 2. Proportion of species of blackflies collected in different sampling points. The
numbers correspond to the amount of individuals/m2 of each species in streams.

Tabela 4. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as variaveis abidticas e a fungéo
discriminante 1. NA (nitrogénio amoniacal), O, (oxigénio), NT (nitrogénio total), Cond.
(condutividade) e PT (fésforo total).

Table 4. Pearson correlation coefficient between abiotic variables and a discriminant
function. NA (ammonia), O, (oxygen), NT (total nitrogen), Cond. (Conductivity) and PT
(total phosphorus).

Correlagao

Variavel Abiética Funcéao Discriminante 1

3 o 4 o 1 > 3 AUSENTE

NT, PT, N, C

NA (ng/L™) -0,801
O, (mg/L") 0,576
NT (mg/L") -0,688
Cond. (uS/cm-) -0,544
PT (ng/L") -0,702
38
36
33
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Figura 3. Histograma das amostras com presencga e auséncia de simulideos em relagéo a
fungéo discriminante 1. As setas indicam o sentido de aumento dos valores das variaveis
abidticas, O2 (oxigénio), NT (nitrogénio total), PT (fésforo total), NA (nitrogénio amoniacal)
e condutividade.

Figure 3. Histogram of the samples with the presence and absence of Simuliidae in rela-
tion to a discriminating function. The arrows indicate the direction of increasing values of
abiotic variables, O2 (oxygen), NT (total nitrogen), PT (total phosphorus), NA (ammonia)
and conductivity.
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ponto Sao Francisco foi o mais impac-
tado, se enquadrando na classe 4. Os
demais pontos foram intermedidrios
a esses dois. Quanto maior o valor no
eixo 1 do ponto amostrado, mais a di-
reita se localizaria no grafico da Figu-
ra 6, caso fosse plotado, e maior seria
o nivel de poluigao.

Discussao

Os resultados obtidos evidenciaram as
diferencas das caracteristicas abioti-
cas dos locais de amostragem. O f6s-
foro ¢ de fundamental importancia na
classificagdo da qualidade da agua. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) no Brasil atribui a con-
centragdo do fosforo para a classifica-
¢do dos corpos hidricos no pais, bem
como outras variaveis de qualidade da
agua. Em relagdo aos valores encontra-
dos de fosforo o corrego Pau d’Alho
se enquadra na Classe I como o mais
preservado, apresentando maiores con-
centragdes de oxigénio e menores de
nutrientes. Boissucanga e Calhetas tam-
bém se enquadram na Classe I, mas com
menores concentragdes de oxigénio,
assim podendo ser classificados como
corregos com niveis intermediarios
de poluico organica, como o corrego
Enseada que se enquadra na Classe II1.
Por outro lado, o corrego Sao Francis-
co apresentou caracteristicas de am-
biente ecutrofizado artificialmente, se
enquadrando de Classe IV.

Para justificar essas diferengas entre
os corregos levamos em conta a sua
localizagdo. O corrego Pau d’Alho
situa-se dentro de uma fazenda, ndo
recebendo influéncia de dejetos or-
ganicos provenientes de residéncias.
Por outro lado, o coérrego Sdo Fran-
cisco localiza-se em um bairro com
elevada densidade populacional e
com residéncias construidas as suas
margens, sendo submetido diaria-
mente ao lancamento de esgotos do-
mésticos sem tratamento prévio. Os
corregos com niveis intermediarios
de poluicdo encontram-se em locais
com menor densidade populacional e
poucas moradias.
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Figura 4. Grafico resultante da analise de correspondéncia candnica. Apenas o eixo 1
foi significativo e explicou 80,3 % da variancia dos dados. Quanto maior a distancia da
variavel abiotica da origem, maior o peso dela para explicar a distribuicdo das espécies
nos pontos amostrados. Temperatura (Temp), pH, condutividade (Cond), oxigénio (02),
nitrogénio total (NT), nitrogénio amoniacal (NA), nitrato (NO3), ortofosfato (PO4), fésforo
total (PT), vazéo e velocidade (Veloc.).

Figura 4. Resulting plot of canonical correspondence analysis. Only the first shaft was
significant and explained 80.3% of the variance of the data. The greater the distance of-
variable abiotic origin, the greater the weight of it to explain the distribution of speciesthe
sampled points. Temperature (Temp), pH, conductivity (Cond), oxygen (02), total nitro-
gen (TN), ammonia nitrogen (NO), nitrate (NO3), orthophosphate (PO4), phosphorustotal
(PT), discharge and velocity (Veloc.).

Tabela 5. Matriz de classificagéo da primeira fungao discriminante.
Table 5. Classification matrix of the first discriminant function.

Classificagdo da

Larvas de Total de L
. . F. Discriminante % Correta
simulideo Amostras
Acerto Erro
Ausente 38 21 17 55,3
Presente 112 106 6 94,6

Tabela 6. Correlagdo entre as variaveis abidticas e o eixo 1 (intraset correlations, Ter
Braak,1986). Temperatura (Temp), pH, condutividade (cond), oxigénio (O,), nitrogénio to-
tal (NT), nitrogénio amoniacal (NA), nitrato (N-NO,), ortofosfato (P-PO,), fosforo total (PT),
vazao e velocidade.

Table 6. Correlation between abiotic variables and axis 1 (intraset Correlations, Ter Braak,
1986). Temperature (Temp), pH, conductivity (cond), oxygen (02), total nitrogen (TN), am-
monia nitrogen (NO), nitrate (NO3-N), orthophosphate (PO4-P), total phosphorus (TP), dis-
charge and velocity.

Correlagao
Variavel Abiética Eixo 1
Temp (°C) -0,557
pH -0,442
Cond (uS/cm™) 0,639
O, (mg/L™") -0,478
NT (mg/L-1) 0,222
NA (ug/L") 0,203
N-NO, (ug/L™") 0,217
P-PO, (ug/L™") 0,272
PT (ug/L") 0,116
Vaz&o (m3/min) -0,755
Velocidade (m/s) -0,023
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Os resultados da analise de correspon-
déncia candnica mostraram a correlagio
dos fatores temperatura, condutivida-
de, oxigénio e vazdo com a distribui-
¢do espacial da espécie. Houve uma
relacdo positiva entre a distribuigdo
de S. pertinax e maiores valores de
oxigénio, vazdo, pH e temperatura,
e menores valores de condutivida-
de. Para S. inaequale obteve-se uma
relagdo inversa, demonstrando que a
primeira espécie citada tem preferén-
cia por aguas de melhor qualidade, ao
contrario da segunda espécie. Ja o S.
incrustatum foi encontrado em niveis
de poluigdo intermediaria. Autores
como Gordon ¢ Cupp (1980), em es-
tudo com S. vernustum, observaram
auséncia de correlagdo entre a abun-
dancia de larvas e as concentragdes de
oxigénio. Chutter (1968) também nao
observou correlagdo para temperatura
e oxigénio no sul da Africa com popu-
lagdo de simulideos.

Apesar de a velocidade de corrente
ndo apresentar correlacdo com a distri-
buicdo neste trabalho, ¢ uma variavel
importante para o desenvolvimento
dos simulideos, visto que condiciona
a oferta alimentar (Peterson, 1956). A
auséncia de correlagdo entre a abun-
dancia de larvas e a variavel velocida-
de de corrente também foi observada
no sul da Africa por Chutter (1968).
Como as diferentes espécies de simu-
lideos tém, provavelmente, limites
otimos distintos de sobrevivéncia, os
valores além desses limites que per-
mitem o seu desenvolvimento devem
ser mais bem estabelecidos para se
determinar os tipos de criadouros pro-
vaveis para cada espécie

Infere-se que a qualidade da agua seja
o fator mais importante para a deter-
minagdo da abundancia das espécies
nos diferentes criadouros. Verificou-
se que S. pertinax apresentou maior
densidade em aguas limpas como no
Pau d’Alho, mas foi encontrado tam-
bém nos corregos com niveis interme-
diarios de poluicao, embora em menor
quantidade e totalmente ausente no
corrego Sao Francisco, demonstrando
assim que ¢ uma espécie preferencial-
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Tabela 7. Posicdo dos pontos de amostragem em diferentes datas de coletas em relagdo ao
eixo 1 da andlise de correspondéncia canénica, Pau d’Alho (P), Boissucanga (B), Sao Fran-
cisco (S), Calhetas (G), Enseada (E); a segunda letra a estagao do ano: veréo (v) e inverno (i).
Table 7. Position of sampling points at different dates of collection in relation to the axis
of a canonical correspondence analysis, Pau d’Alho (P), Boissucanga (B), San Francisco
(8), Calhetas (G), Enseada (E); summer (v) and winter (i).

Local Eixo 1 Local Eixo 1 Local Eixo 1
Pv -1,3 Bi 0,0 Ei 0,9
Pv -1,3 Bv 0,0 Ei 0,9
Pv -1,1 Bi 0,0 Ev 0,9
Pv -1,1 Bi 0,1 Ev 0,9
Pv -1,1 Bi 0,2 Cv 0,9
Pv -1,1 Bi 0,2 Cv 0,9
Pv -1,0 Bi 0,2 Ci 1,0
Pi -1,0 Bi 0,2 Ei 1,0
Pi -1,0 Bi 0,3 Cv 1,0
Pv -0,9 Bi 0,3 Ei 1,0
Pv -0,9 Ev 0,3 Ev 1,0
Pi -0,9 Bv 0,4 Sv 1,0
Pi -0,9 Bv 0,5 Ci 1,0
Pi -0,9 Ev 0,5 Ev 1,0
Pv -0,8 Cv 0,5 Cv 1,0
Pv -0,7 Ci 0,6 Ei 1,1
Bi -0,7 Cv 0,6 Ci 1,1
Ev -0,6 Bv 0,6 Ei 1,1
Bi -0,6 Ev 0,6 Ev 1,1
Pi -0,5 Ev 0,6 Ei 1,1
Ev -0,5 Ci 0,7 Ei 1,2
Pi -0,5 Ci 0,7 Ci 1,2
Pi -0,5 Bv 0,7 Cv 1,2
Pi -0,5 Cv 0,7 Ei 1,2
Pv -0,5 Ci 0,7 Ei 1,4
Pi -0,4 Ei 0,8 Ei 1,5
Bi -0,4 Ev 0,8 Sv 1,6
Pi -0,4 Ci 0,8 Ei 1,6
Bi -0,3 Ci 0,8 Sv 1,6
Bi -0,3 Ei 0,8 Sv 1,7
Pi -0,2 Ei 0,8 Cv 1,8
Pi -0,2 Cv 0,8 Sv 2,7
Ev -0,1 Ev 0,8 Si 2,9
Pi -0,1 Ci 0,8 Si 3,0
Bv -0,1 Cv 0,9 Si 3,3
Bv -0,1 Ci 0,9 Si 3,5
Bv 0,0 Cv 0,9

mente de dguas mais limpas. Simulium
incrustatum ocorreu em proporgao
semelhante nos corregos Pau d’Alho
e Calhetas, em menor nimero no En-
seada, e foi totalmente ausente no S.
Francisco, evidenciando que essa es-
pécie prefere ambientes com niveis

intermediarios de poluicdo. Simulium
inaequale ocorreu em maior densida-
de nos corregos com niveis intermedi-
arios de poluigdo, com grande densi-
dade no Calhetas, mas também esteve
presente no Sdo Francisco e foi total-
mente ausente no Pau d’Alho. Apesar
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de S. inaequale apresentar preferéncia
por corregos com caracteristicas dis-
tintas ao habitado por S. pertinax, os
dados sugerem que a mesma tolera
aguas poluidas, podendo sobreviver,
embora em baixa densidade, em aguas
com alto grau de poluicdo como no
corrego S. Francisco.
Araujo-Coutinho (1993) relatou que
um dos fatores abidticos que possi-
velmente tem maior influéncia nos
imaturos de S. pertinax é a polui-
¢do. Castex et al. (1988), estudando
a distribui¢do de larvas de Simulium
quadrivittatum em ambientes com di-
ferentes niveis de poluicdo em Cuba
observaram o desenvolvimento destas
em criadouros sem contaminag¢do or-
ganica, em menor densidade em aguas
ligeiramente contaminadas e ausentes
quando os niveis de polui¢do foram
elevados, sendo os resultados seme-
lhantes aos observados no presente
trabalho em relagdo a S. pertinax. A
poluicdo provoca o enriquecimento
do ambiente com consequente aumen-
to da quantidade de alimento, favore-
cendo o crescimento de larvas de si-
mulideos. Contudo, a disponibilidade
de alimento ndo ¢ o unico fator que
governa sua abundancia; em niveis
maiores de poluigdo, outras variaveis,
como concentragdo de oxigénio, po-
dem desfavorecé-las.

Carlsson (1962), em trabalho experi-
mental, observou que larvas de simu-
lideos sdo capazes de tolerar grandes
mudangas de nivel de saturac¢do de oxi-
génio, ao contrario dos relatos de Wu
(1930) e Grenier (1953), que demons-
traram que menores concentragdes de
oxigénio dissolvido podem exercer
efeito negativo na populacao de larvas
de simulideos. Os resultados obtidos no
presente estudo também evidenciaram
menor abundancia de larvas no corre-
go S. Francisco, onde as concentragdes
de oxigénio dissolvido variaram entre
2,5-3,5 mg/L! e maior abundéncia no
corrego Pau d’Alho com valores de
oxigénio entre 4,9-5,3 mg/L".

No presente trabalho, obtiveram-se
diferencas na propor¢do das espécies,
sendo S. pertinax encontrada em maior
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propor¢ao em relagdo a todos os cor-
regos, S. inaequale apresentou como a
segunda mais abundante e S. incrusta-
tum a menor propor¢ao encontrada.

Os valores obtidos neste estudo ndo
podem ser considerados como limites
absolutos, mas esses nos mostram in-
dicagdes das condigdes que sdo igual-
mente requisitos para se tentar uma
estabilidade dessas larvas em cultura
no laboratério. Além disso, as carac-
teristicas ecologicas dos habitats em
que se encontram as espécies podem
ser uteis para se prever a sua distribui-
¢20 nos sitios de criagdo, visando uma
melhor adequagdo das metodologias
de controle.
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