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INTRODUCAO GERAL

Em sentido lato, limnologia é o estudo das relacdes funcionais e de produtividade das
comunidades de agua doce e do efeito nelas causada pelo seu ambiente, fisico, quimico e
bioldgico (Wetzel, 1983).

No litoral norte do Estado de Sdo Paulo encontra-se a Serra do Mar constituida de
uma cobertura vegetal densa, contendo um grande nimero de rios e corregos, envolvendo 0s
municipios de Ilha Bela, Caraguatatuba, Ubatuba e Sdo Sebastido. Nela encontra-se vivendo
nos ambientes loticos, diferentes larvas da familia Simuliidae classificados como sendo
filtradores ndo seletivos, ingerindo particulas em suspensdo na agua para sua alimentacéo
(Wallace & Merrit, 1980). Devido a essa caracteristica, determina-se esta fase como sendo a
mais suscetivel deste inseto para as a¢des de controle de sua populagéo.

Objetivando tanto reduzir a presenca dos simulideos bem como diminuir o impacto
causado nos recursos hidricos pelos métodos utilizados para o controle deste inseto,
implantou-se na regido, em 1990, o Programa de Controle de Simulideos pela SUCEN
(Superintendéncia de Controle de Endemias) com a utilizagdo do larvicida bioldgico a base de
Bacillus thuringiensis var. israelensis, apresentando alta especificidade, como foi observado
por Araujo - Coutinho (1995), atingindo as larvas por meio da sua ingestéo.

A importancia dos simulideos adultos é reconhecida, principalmente, pelo fato de
constituirem pragas em algumas regides e vetores de organismos patdgenos como protozoarios
e filarias (Dellome Filho, 1983). Dos agentes patogénicos transmitidos ao homem, através de
suas picadas, o mais importante é a filaria Oncocerca volvulus causadora da oncocercose ou
cegueira dos rios, doenga endémica na Africa, Asia (Yémen) e Américas (Central e do Sul)
(OEPA, 1998).

No Brasil, a transmissdo ocorre no extremo norte de Roraima (Moraes & Chaves,

1974) e ha ocorréncia de um caso em Goias (Gerais & Ribeiro, 1986). Como praga, suas
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picadas causam no homem lesGes de pele (nddulos e papulas) acompanhadas de intenso
prurido local.

No litoral norte de S&o Paulo, o crescimento populacional desordenado tem levado ao
desmatamento e a ocupagdo de &reas proximas aos criadouros, ocasionando uma maior
exposicdo do homem ao simulideo bem como alterando, através do excessivo langcamento de
despejos domésticos, as caracteristicas fisico - quimicas dos recursos hidricos.

O estudo da biologia dos simulideos e dos pardmetros fisico — quimicos dos
criadouros é basico para a determinagdo dos métodos de controle eficazes (Hamada, 1993).
Vale lembrar de trabalhos como o de Dellome Filho (1983) que fez consideragfes sobre os
fatores fisico - quimicos de criadouros de S. goeldii na Amazonia Brasileira; de Hamada (1993)
com bioecologia sobre piuns como base de controle de Oncocercose e Mansonelose na
Amazonia Brasileira e de Araujo - Coutinho et al. (2003) em Parati /RJ que estudaram o
impacto ambiental de atividade de controle de simulideo com Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bti).

Este trabalho foi desenvolvido em cinco cérregos dos Municipios de Caraguatatuba e
Sdo Sebastido, com o objetivo de se conhecer melhor as caracteristicas de criadouros
submetidos a diferentes niveis de impacto antropico e a influéncia destes na populacdo de
simulideos. Os resultados obtidos sdo apresentados em dois capitulos na forma de artigos

cientificos:

Capitulol. Distribui¢do e abundancia de larvas de espécies do género Simulium em c6rregos

do litoral norte do estado de S&o Paulo com diferentes niveis de poluicéo orgénica.

Capitulo 2. Variacdo temporal da abundéncia de larvas de espécies do género Simulium em

corregos do litoral norte do estado de Sao Paulo.
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Cap. 1. Distribuicéo e abundancia de larvas de espécies do género Simulium em cérregos

do litoral norte do estado de S&o Paulo com diferentes niveis de polui¢do orgénica.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a distribui¢do e a abundancia de espécies do género
Simulium em 5 corregos do litoral norte paulista, com diferentes niveis de polui¢do. Larvas de
simulideos e amostras de 4gua de cada cdrrego foram coletadas quinzenalmente no verdo e
inverno/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 pincas
entomoldgicas, acondicionadas em frascos de vidro com alcool 70% e transportados ao
laboratério de simulideo de Caraguatatuba SUCEN/SP e Oncocercose da FIOCRUZ/RJ para
triagem, contagem e identificagdo. Nos locais da coleta foram obtidos valores de temperatura,
oxigénio, condutividade, pH da &gua e vazdo do corrego. No Laboratdrio de Ecologia
Aquética/ UNESP-Rio Claro, as amostras de agua foram analisadas, obtendo-se valores de
nitrogénio total e dissolvido, N-amoniacal, N-nitrito, N-nitrato, ortofosfato, fosforo total e
dissolvido. Pode-se observar que a poluigdo foi um fator determinante tanto para a
distribuicdo como para a abundancia das espécies. S. pertinax ocorreu em ambientes mais
limpos, S. inaequale nos mais poluidos e S. incrustatum nos intermediarios. A espécie
predominante foi S. pertinax com 57,5% de presenca total nos criadouros, S. inaequale com
42,1% e S. incrustatum com pouca representatividade, 0,4% de presencga nas amostras. Além
disso, nos ambientes ndo poluidos ou pouco poluidos a abundéancia de larvas foi maior do que

nos ambientes mais poluidos.

Palavras Chaves: Simulium, larvas, polui¢do organica, corregos.
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ABSTRACT

Distribution and abundance of Simulium larval species in streams of the north coastal
region of the state of S&o Paulo (Brazil) with different levels of organic pollution.

The aim of this work was to determine the distribution and abundance the species of
Simulium: in 5 streams of the north coastal region of the state of Sdo 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 analysed
guantitative and qualitative in the laboratories of SUCEN in the municipality of
Caraguatatuba/SP and in the Laboratério de Simulideo e Oncocercose da FIOCRUZ/RJ. From
the streams the values of temperature, dissolved oxygen, 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 Laboratério de Ecologia Aquéaticay UNESP-Rio Claro. The level of
pollution 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. Ad
to that, in no polluted or lower polluted environments, the abundance of larval was higher

than that in more polluted environments.

Key Words: Simulium, larval, organic pollution, stream.
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1. INTRODUCAO

Simulideos sdo dipteros da familia Simuliidae, conhecidos como piuns ou
borrachudos, de ampla distribui¢cdo ao longo do macigo da Serra do Mar do estado de S&o
Paulo (Viviani & Araljo - Coutinho, 1999a), esta constituida por uma cobertura vegetal densa
contendo um grande nimero de corregos e rios. Sdo insetos holometdbolos que tém, como
sitio de criagdo dos imaturos, os ambientes I6ticos de aguas claras e limpas, com baixo grau
de contaminagéo (Coscardn, 1981).

A oviposicdo é realizada pelas fémeas em substratos como galhos, folhas e pedras
localizados proximos a superficie da dgua. A eclosdo das larvas inicia-se, normalmente apds o
terceiro dia da oviposicao, podendo este periodo variar em decorréncia do fator temperatura
(Viviani & Araujo - Coutinho, 1999b). Fixam-se em locais com grande fluxo de agua para a
captura de alimento através dos abanos cefalicos, sendo filtradoras ndo seletivas incluindo na
sua alimentacdo elementos organicos, que vdo desde algas ou bactérias a restos de outros
organismos superiores, quase sempre associados a elementos inorganicos. Devido a
capacidade de metabolizar as mais diversas substancias, cumprem um importante papel na
degradacdo e sintese de materiais (Coscaron, 1981). Em fungéo desta caracteristica bioldgica
a fase larvéria é determinada como alvo para a atividade de controle deste inseto pela
aplicagdo de larvicidas.

Dependendo da espécie, as larvas passam para pupas em torno de 9 a 15 dias e, para
0 estdgio adulto, de 2 a 4 dias (Coscardn, 1981). Os simulideos adultos vivem em ambiente
aereo: 0s machos se alimentam de suco vegetal; as fémeas sdo hematdfagas realizando o
repasto sanguineo logo apds a emersdo. Dependendo da espécie as fémeas apresentam habitos
antropofilicos ou zoofilicos.

Os borrachudos s@o reconhecidos, principalmente, pelo incbmodo de sua presenca

causado pelas reagdes e lesdes secundarias associadas as suas picadas e pela transmissao de
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agentes patogénicos ao homem (Crosskey, 1990). Entretanto estudos relacionados aos
simulideos no Brasil sdo escassos, principalmente quando se referem a espécies incriminadas
como vetores. Vale salientar o trabalho realizado por Gomes & Py - Daniel (2002) os quais
relataram as caracteristicas fisico-quimicas de dois criadouros de larvas de Thyrsopelma
guianenses da Amazonia Brasileira. Dellome Filho (1983) aborda os aspectos fisicos -
quimicos dos criadouros de Simulium goeldii na regido amazdnica e Araljo — Coutinho
(1993) verificou a abundéncia sazonal de formas imaturas de S. pertinax em Paraty, RJ.

No litoral norte de S&o Paulo, sua presenca é considerada um problema de salde
publica, embora ndo haja transmissdo de patdgenos. O conhecimento sobre sua ecologia, tais
como abundéancia e distribuicdo dos imaturos é necessario para uma melhor adequacdo da
metodologia dos programas de controle (Viviani & Araujo - Coutinho, 1999b).

Este trabalho teve como objetivo determinar a distribuicdo e abundancia de espécies

de simulideos em corregos com diferentes niveis de poluicéo no litoral norte paulista.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em dois municipios do litoral norte do estado de
Sdo Paulo, Caraguatatuba (23°3718,12“S, 45°24 38,96”0) com cerca de 70.000 habitantes
fixos e S8o Sebastido (23°2120”S, 45°2100”0) localizado a 27 km de Caraguatatuba, com
aproximadamente 57.000 habitantes fixos. A principal atividade econémica da regido é o
turismo, especialmente nos meses de verdo, quando a populagdo dos dois municipios aumenta
em até quatro vezes.

O clima da regido é classificado como tropical quente e imido, com temperatura
média anual em torno de 20 ° C e pluviosidade bastante elevada, variando de 1.600 a 3.000

mm/ano. O verdo (dezembro a margo) € conhecido como estagdo chuvosa e o indice
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pluviométrico médio no periodo estudado foi de 202,4 mm nos meses de dezembro/2000 a
fevereiro/2001 e de 41,50 mm no inverno (junho a agosto/2001) (IPT, 2001). A regido possui
grande quantidade de pequenos cursos d &gua com nascentes na Serra do Mar e que formam
pequenas bacias hidrograficas que desdguam no Oceano Atlantico.

O trabalho foi desenvolvido em cinco diferentes cérregos. Em Caraguatatuba o
corrego escolhido foi o “Pau d&lho” (23°3836”S, 45°3108”0) situado no bairro Jardim
Britania, a 3 km do centro da cidade. No municipio de Sdo Sebastido foram escolhidos os
corregos “Boissucanga” (23°4701”S, 45°3656”0) no bairro Boissucanga, a 35 km do
centro; 0 “Séo Francisco” (23°4536”S, 45°24 24”0), situado no bairro Sdo Francisco, a 2 km
do centro; o “Calhetas” (23°49 33”S, 45°3108”0) no bairro Calhetas, a 30 km do centro e o
“Enseada” (23°4406”S, 45°2554”0), situado no bairro da “Enseada”, a 7 km do centro.
Esses corregos foram selecionados por caracterizarem criadouros de larvas de simulideos em
locais que recebem dejetos organicos em maior ou menor proporgcdo, provenientes de
moradias proximas as suas margens, com exce¢do do corrego Pau d alho, que esta situado em
uma éarea bem preservada de uma fazenda de gado de leite e corte, sem a presenga de

residéncias.

2.2 Variaveis limnoldgicas e coleta de larvas de simulideos

As amostras foram coletadas em intervalos quinzenais no veréo (dezembro/2000 a
fevereiro/2001) e no inverno (junho a agosto/2001) totalizando 150 amostras.

Para a obtencdo das larvas de simulideos foi colocado substrato artificial em cada
coérrego em triplicata, consistindo este de uma placa de fibra de vidro de 0,20 X 0,30 m
(Araujo - Coutinho et al., 2003) adaptada do modelo utilizado por Lewis & Bennett (1974),
disposta submersa em local de &gua corrente, presa a margem com auxilio de arame

galvanizado.
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Em intervalos quinzenais, as larvas foram removidas do substrato com pinca
entomoldgica e acondicionadas em frascos de vidro de 10 ml contendo alcool a 70 %,
etiquetados com as datas de coleta e identificagdo do corrego. Ap6s a remogao das larvas, o
substrato foi recolocado no mesmo local para nova colonizagdo. As amostras foram
transportadas ao Laboratério de Simulideos de Caraguatatuba/SUCEN para triagem e
contagem e ao Laboratdrio de Referéncia Nacional em Simulideo e Oncocercose da
FIOCRUZ/RJ para identificacdo.

Nos locais das coletas das larvas de simulideos foram obtidos os valores de
temperatura da agua - temp. (°C), utilizando-se um termometro digital HORIBA; potencial
hidrogeniénico - pH, utilizando-se um aparelho portatil digital - MP120 — pH METTER;
oxigénio dissolvido - O, (mg.L™) por meio de um medidor de oxigénio marca HORIBA
modelo OM 12-2; condutividade elétrica - Cond. (uS.cm ™) com um aparelho digital
Condutivity Mettler Toledo MC 126. A alcalinidade - Alcal. (mg.L™) foi obtida por titulagio
(Mackereth et al., 1978). A velocidade de corrente da 4gua (m/s) foi obtida com 10 repeticGes
por meio de um flutuador e crondémetro. A profundidade (m) do local foi medida com o
auxilio de uma baliza milimetrada e a largura e comprimento do trecho do cdrrego (m) com o
auxilio de uma trena. A vazdo (m%min) foi calculada 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 ndo filtrada com a especificagdo da
localidade. Estes foram colocados em caixa de isopor contendo gelo para o transporte ao
Laboratorio de Simulideos de Caraguatatuba. No mesmo dia procedeu-se a filtracdo de 200
ml destas 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 congelados

em freezer para posterior determinacdo das varidveis quimicas no Laboratério de Ecologia
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Aquatica (Depto.de Ecologia/IBRC, Unesp).

Das amostras de agua filtrada foram obtidas as concentrac@es de nitrogénio organico
dissolvido - ND (mg.L™) determinado pelo método Kjeldahl conforme descrito em
Mackereth et al. (1978); nitrogénio amoniacal - NA (ug.L™) pelo método descrito em
Koroleff (1976); fosforo dissolvido - PD (ug.L™) e ortofosfato - P-PO, (ug.L™) segundo
Golterman et al. (1978); N-nitrato - N-NO3 (ug.L™) e N-nitrito - N-NO (ug.L™) segundo o
método descrito por Strickland & Parsons (1960).

As amostras de dgua ndo filtradas foram utilizadas para a obtencdo das concentragdes
de nitrogénio total - NT (mg.L™) pelo método Kjeldahl descrito em Mackereth et al. (1978) e

fosforo total - PT (ug.L™) determinado pelo método de Golterman et al. (1978).

2.3 Analise dos Resultados

A anélise dos resultados foi realizada em duas etapas. Na primeira, os dados foram
submetidos a uma andlise exploratéria a fim de evidenciar a estrutura dos dados através de:
a) matriz de correlacdo entre as varidveis abidticas;
b) variabilidade dos dados descrita através da analise de componentes principais (Hair et al.,
1998);
c¢) abundancia das diferentes espécies de simulideos nos corregos foram apresentados em
gréficos de barra e em setorgramas produzidos segundo Sokal & Rohlf (1995).

Na segunda etapa, foram aplicadas as seguintes analises:
a) anélise discriminante stepwise para determinar os parametros da agua relacionados com a
presenca ou auséncia dos simulideos (Hair et al., 1998);
b) anélise de correspondéncia candnica para determinar os fatores abi6ticos correlacionados

com a abundancia das espécies de simulideos (Ter Braak, 1986).
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3. RESULTADOS
3.1 Analise Exploratéria

A analise exploratoria buscou caracterizar os pontos de coleta quanto as variaveis
ambientais e biologicas. A matriz de correlacdo entre as varidveis mostrou que a
condutividade e a alcalinidade (R= 0,97) foram altamente correlacionadas, correlagdo maior
em valor absoluto maior que 0,90, da mesma forma ocorreu com 0 nitrogénio total e o
nitrogénio dissolvido (R=0,96), o fosforo total e o fésforo dissolvido total (R=0,98) (Tabela

1).
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Tabela 1. Correlacdo entre as varidveis abidticas dos pontos de coletas, Temperatura (Temp), pH, condutividade (cond), oxigénio (O,),
alcalinidade (Alcal.), nitrogénio dissolvido (ND), nitrogénio total (NT), nitrogénio amoniacal (NA), nitrito (N-NO,), nitrato (N-NO3), ortofosfato
(P-PQy,), fosforo dissolvido (PD), fosforo total (PT) , vazéo e velocidade (veloc.).

Temp.(°C) pH Cond. O Alcal. ND NT NA  N-NO, N-NOz P-PO, PD PT Vazéo

pH 0,28
Cond. (uS.cm™) -0,06 0,27

0, (mg.L™) 0,20 0,00 -0,65

Alcal (mg/ L™ 004 034 097 -062

ND (mg.L™?) 017 011 083 -065 0,83

NT (mg.L™?) 013 012 088 -065 088 0,96

NA (ug.L™) 028 020 061 -046 067 059 0,63

N-NO; (ug.L™) 013 018 078 -059 080 077 081 087

N-NOs (ug.L™) 022 015 053 -042 053 049 052 047 064

P-PO, (ng. ™) 006 011 071 -052 078 068 071 062 063 025

PD (ug.LY) 010 024 074 -054 079 065 067 067 072 042 084

PT (ug.L ™Y 010 022 074 -054 080 067 069 068 073 041 084 0,98

Vazéo (m*/min) 049 008 -028 034 -017 -018 -015 004 -001 -002 -015 -0,16 -0,16
Veloc. (m/s) 025 -0,10 -0,04 -007 005 -010 -001 033 013 -013 027 013 015 047
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A andlise de componentes principais mostrou que o corrego Pau d’alho foi 0 menos
poluido com uma menor concentracdo de nutrientes (nitrogénio dissolvido, nitrogénio total,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, ortofosfato, fésforo dissolvido, fosforo total), menor
alcalinidade e condutividade, e maior concentracdo de oxigénio dissolvido. O corrego S&do
Francisco é mais poluido que os demais devido aos maiores valores de concentracdo de
nutrientes, maior alcalinidade e condutividade, e menor concentragdo de oxigénio dissolvido.

Os demais corregos apresentaram caracteristicas intermediérias a estes dois (Figura 1).
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Figura 1. Ordenacdo dos corregos estudados em diferentes datas de coleta em funcdo dos
componentes principais (PC1 e PC2). As setas indicam o aumento do valor das variaveis
abidticas. Pau d’alho (P), Boissucanga (B), Sdo Francisco (S), Calhetas (C), Enseada (E);
verdo (V) e inverno (1); Nutrientes: ND (mg.L™), NT (mg.L™), NA (ug.L™), N-NO; (ug.L™),
P-PO4 (ug.L™), PD (ug.L™), PT (ug.L™). PC1 explica 53,4 % da variancia dos dados e PC2,

14,2 %.

A Tabela 2 apresenta os valores médios e o desvio padrdo das variaveis abidticas nos

pontos de coleta no verdo e no inverno.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo de variaveis abi6ticas nos pontos de coleta no verdo (v) e inverno (i).Temperatura (Temp), pH, condutividade
(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) , vazdo e velocidade (veloc.).

Temp. pH Cond. O, Alcal ND NT
(°C) (uScem?)  (mgL)  (mgL’)  (mgl?) (mgL?)
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

Pau dalho -v 268 20 6,9 02 3563 427 53 15 0,2 0,02 02 003 04 01
Pau dalho - i 23,1 14 7,0 01 3834 345 49 05 0,2 0,02 03 010 04 01
Boissucanga-v 24,7 12 6,9 0,1 5010 586 48 0,7 02 001 03 006 03 01
Boissucanga-i 20,0 16 7,0 02 5242 586 46 06 02 001 06 022 05 02
Sado Francisco-v 26,6 1,3 7,1 0,1 14954 1514 35 08 09 011 11 021 14 0,2
Sdo Francisco-i 21,3 15 6,9 0,1 23046 3035 25 04 13 017 17 040 22 04

Calhetas - v 241 10 64 05 5406 739 43 05 02 004 02 003 04 01

Calhetas - i 193 13 64 02 6008 925 41 04 02 002 05 016 06 072

Enseada - v 261 13 74 01 11227 1305 46 09 06 002 02 004 04 01

Enseada - i 201 12 70 01 12497 991 42 04 06 003 06 022 08 03
NA N-NO, N-NO; P-PO, PD PT Vazio Veloc,
(ug.L Y (ug.L Y (ug.Lh (ug.L ) (ug.L™h) (ugl®  (m%min) (m/s)

Média DP Media DP Média DP Média DP Média DP Média DP Media DP Media DP

Pau dalho -v 232 152 58 13 666 299 50 O1 79 44 152 91 84 22 05 0,07

Pau dalho - i 50 00 52 04 275 176 67 20 136 58 210 67 27 08 03 004
Boissucanga-v 37,1 16,1 86 34 1483 1493 53 0,7 198 45 286 77 20 03 03 0,07
Boissucanga - i 7,6 6,4 5,8 1,3 526 225 12,7 7,8 357 214 471 259 0,7 0,5 0,3 0,10

Séo Francisco-v 224,5 60,3 149,0 33,8 276,8 198,6 106,5 78,9 2269 44,4 2682 586 26 10 04 0,07
Séo Francisco-i 130,8 74,6 1355 33,0 284,1 151,2 208,2 126,1 264,3 142,1 308,3 159,7 11 05 04 0,14

Calhetas - v 248 179 86 32 1001 671 71 32 226 56 469 152 05 01 04 0,06
Calhetas - i 50 00 52 05 327 223 203 154 392 283 458 274 04 02 03 0,06
Enseada -v 254 202 105 4,0 130,7 511 22,8 185 111,6 1319 1238 1404 10 03 03 0,05
Enseada - i 53 05 70 21 403 13,7 399 258 643 320 801 390 04 01 03 0,05
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A abundancia das espécies/m? de simulideos nos cérregos foi demonstrada na Tabela

3 com valores da mediana, valor maximo e minimo encontrados.

Tabela 3. Mediana, valor maximo (Max.) e minimo (Min.) dos simulideos/ m? existentes nos

cérregos trabalhados .

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

A Figura 2 mostra a proporcao relativa das trés espécies/m” em todos os locais de
coleta, sendo a espécie mais presente o S. pertinax, logo apds o S. inaequale e por fim o S.

incrustatum com pouca representatividade.

S. inaequale
42,1%

S. pertinax

57,5%

S. incrustatum
0,4%

Figura 2. Proporcdo relativa das espécies/m” de simulideos coletados em todos os locais de

coleta.
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A Figura 3 mostra a proporgo relativa das trés espécies/m” nos cinco locais de
coleta, observa-se que S. pertinax foi a espécie mais abundante no coérrego Pau d’alho,
enquanto que S. inaequale teve mais representatividade nos demais corregos. Ja o S.

incrustatum teve pouca representatividade.

100%
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155434 16166 1234 72536

40%

67

20% -

12484

483 584

983

0% T
Pau D'alho Boissucanga S&o Francisco Calhetas Enseada

‘DS. pertinax B S. incrustatum OS. inaequale ‘

Figura 3. Proporcdo de espécies de simulideos/m® coletados nos diferentes pontos de

amostragem. Os nimeros correspondem & quantidade de individuos/ m* de cada espécie nos

corregos.

Em relacdo a presenca e auséncia de simulideos nos substratos, observou-se que o
corrego Sdo Francisco apresentou 70% dos substratos sem larvas. Nos demais cérregos, 77 a

97% dos substratos apresentaram larvas de simulideos (Figura 4).
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Figura 4. Proporcao de substratos com ou sem simulideos nos diferentes corregos.

3.2 Anélise Discriminante

A analise discriminante foi altamente significativa (distancia de Mahalanobis® = 2,4;
F(6:143=10,6; p<0,001), demonstrando que a presenca ou auséncia dos simulideos esteve
relacionada com as varidveis abidticas. Apenas a primeira funcdo discriminante foi
significativa na separagdo dos pontos com ou sem simulideos (R=0,56;;f(6)=53,6; p<0,001),
isto é, as variaveis abidticas associadas com a primeira funcdo discriminante explicam a
presenca ou auséncia dos simulideos. Estas varidveis foram, nitrogénio amoniacal, oxigénio,

nitrogénio total, condutividade e fosforo total (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as variaveis abioticas e a funcéo
discriminante 1. NA (nitrogénio amoniacal), O, (oxigénio), NT (nitrogénio total), Cond.

(condutividade) e PT (fosforo total).

Correlagéo
Varidvel Abidtica Funcdo Discriminante 1
NA (ug.L™) -0,801
0, (mg.L™) 0,576
NT (mg.L™?) -0,688
Cond. (uS.cm™) -0,544
PT (ug.L™) -0,702

As variaveis pH, N-NOjz, P-PO,, vazdo e velocidade de corrente ndo foram
significativas para explicar a presenca ou auséncia das larvas de simulideos. As coletas com
presenca e auséncia de simulideos, em relagdo a funcéo discriminante 1, sdo apresentadas na

Figura 5.

39
36
33
30
27
24
21
18

Frequiéncia

15

PRESENTE
5 AUSENTE

o w o ©

-3 2 -1 0
NT, PT, NA, Condutividade FungZo Discriminante 1

Figura 5. Histograma das amostras com presenca e auséncia de simulideos em relagdo a
funcdo discriminante 1. As setas indicam o sentido de aumento dos valores das variaveis

abidticas, O, (oxigénio), NT (nitrogénio total), PT (fésforo total), NA (nitrogénio amoniacal)
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e Condutividade.

Verifica-se que os pontos com presencga de simulideos estdo concentrados a direita
do grafico onde a concentragdo de O, é maior e de nutrientes (nitrogénio amoniacal,
nitrogénio total, fosforo total) € menor, ou seja, em aguas menos poluidas. A matriz de

classificacdo é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Matriz de classificagdo da primeira fungéo discriminante.

Total de  Classificacdo da F. % Correta

Larvas de simulideo  Amostras Discriminante

Acerto Erro
Ausente 38 21 17 55,3
Presente 112 106 6 94,6

A primeira fungéo discriminante calculada classifica corretamente 55,3% dos pontos
com auséncia de simulideos e 94,6% dos pontos com presenca de simulideos, mostrando que
as variaveis abioticas analisadas prevéem muito melhor a presenca dos simulideos. A matriz
de classificagdo mostrou que o modelo estatistico se ajustou melhor aos dados de presenga do

gue os dados de auséncia de larvas de simulideos.

3.3 Analise de Correspondéncia Canonica (CCA).

Os resultados da analise de correspondéncia candnica demonstrou que houve um
padrdo de distribuicdo das espécies de simulideos em relacdo as caracteristicas da agua. O
primeiro par de eixos candnicos explicou 80,3% da variancia dos dados, sendo suficiente para
analisar a estrutura da comunidade de simulideos encontrados nos corregos.

A Figura 6 mostra a distribuicdo das espécies de simulideos em funcdo dos

gradientes ambientais. S. pertinax ocorreu com maior abundancia em ambientes com maior
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vazdo, temperatura, oxigénio e 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 relacdo ao nivel de poluicao.

>
) véo
> NS &>
S. pertinax ¥® OV SRS & S. inaequale|
0 * Q (¢} 3’}‘&0& ¢O *
|
& P R
S. inprustatum
# ESPECIE
-1,2 -0,8 0,4 0,0 0,4 0,8 1,2 16 * FATOR

EIXO1

Figura 6. Grafico resultante da andlise de correspondéncia candnica. Apenas o eixo 1 foi
significativo e explicou 80,3 % da variancia dos dados. Quanto maior a distancia da variavel
abidtica da origem, maior o0 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 (NOs), ortofosfato (PO,), fosforo total (PT), vazdo e

velocidade (veloc.).

A correlagdo intraset entre as varidveis ambientais e o eixo 1 é apresentada na Tabela
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Tabela 6. Correlacdo entre as varidveis abioticas e o eixo 1 (intraset correlations, Ter Braak,
1986). Temperatura (Temp), pH, condutividade (cond), oxigénio (O,), nitrogénio total (NT),

nitrogénio amoniacal (NA), nitrato (N-NOs), ortofosfato (P-PO,), fosforo total (PT), vazéo e

velocidade.
Correlagéo

Variavel Abidtica Eixo 1
Temp (°C) -0,557
pH -0,442
Cond . ((uS.cm™) 0,639
0, (mg.L™h) -0,478
NT (mg.L™) 0,222
NA (ug.L™ 0,203
N-NO3 (ug.L ™) 0,217
P-PO, (ug.L ™) 0,272
PT (ug.L?) 0,116
Vazdo (m*/min) -0,755
Velocidade (m/s) -0,023

As correlacOes destacadas em negrito contribuiram com maior peso para distincao
das espécies nos locais coletados. Pode-se afirmar que S. pertinax tendeu a ocorrer com maior
abundancia em ambientes menos poluidos, enquanto que S. inaequale em ambientes mais
poluidos.

A ordenagdo dos pontos de amostragem em relacdo aos mesmos gradientes
ambientais representados pelo eixo 1 é apresentada na Tabela 7, sendo os locais amostrados

ordenados dos menos poluidos para os mais poluidos.

32



Tabela 7. Posi¢do dos pontos de amostragem em diferentes datas de coletas em relacdo ao
eixo 1 da analise de correspondéncia canonica, Pau d’alho (P), Boissucanga (B), Séo

Francisco (S), Calhetas (C), Enseada (E); a segunda letra a estacéo do ano: verdo (v) e inverno

().

Local Eixol Local Eixol Local Eixol
Pv -1,3 Bi 0,0 Ei 0,9
Pv -1,3 Bv 0,0 Ei 0,9
Pv -11 Bi 0,0 Ev 0,9
Pv -11 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 14
Pi -0,4 Ei 0,8 Ei 15
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
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O corrego Pau d’alho foi 0 menos poluido, conforme os valores de scores (posi¢éo
do ponto ao longo do eixo que pode ser interpretado em relacdo as variaveis ambientais),
enquanto que o corrego S&o Francisco foi o mais poluido. Os demais corregos foram
intermediarios a estes dois. Quanto maior o valor no eixo 1 do ponto amostrado, mais a direita

se localizaria no gréfico da Figura 6, caso fosse plotado, e maior seria o nivel de poluicéo.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram as diferencas das caracteristicas abidticas dos
locais de amostragem. O corrego Pau d’alho pode ser classificado como menos poluido pois
apresentou maiores concentracBes de oxigénio e menores de nutrientes. Por outro lado, o
corrego Sao Francisco apresentou caracteristicas de ambiente eutrofizado artificialmente. Os
corregos Enseada, Boissucanga e Calhetas podem ser classificados como corregos com niveis
intermediarios de poluigdo organica.

A eutrofizacdo artificial das aguas continentais estd diretamente relacionada com o
aumento da populacdo humana, da industrializacdo, do uso de fertilizantes quimicos na
agricultura e com a producdo, desde 1945, de produtos de limpeza contendo compostos
polifosfatados (Esteves, 1998). Para justificar essas diferencas entre os corregos levou-se em
conta a sua localizagdo. O corrego Pau d’alho situa-se dentro de uma fazenda, ndo recebendo
influéncia de dejetos orgénicos provenientes de residéncias. Por outro lado, o cdrrego Séo
Francisco localiza-se em um bairro com elevada densidade populacional e com residéncias
construidas as suas margens, sendo submetido diariamente ao langamento de esgotos
domésticos sem tratamento prévio. Os cdrregos com niveis intermediarios de poluigdo
encontram-se em locais com menor densidade populacional e poucas moradias.

Os resultados da analise de correspondéncia candnica mostraram a correlagdo dos

fatores: temperatura, condutividade, oxigénio e vazdo com a distribui¢do, dessa forma houve
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uma relacdo positiva entre a distribuicdo de S. pertinax e maiores valores de oxigénio, vazao,
pH e temperatura, e menores valores de condutividade, sendo o contrario apresentado para S.
inaequale, demonstrando que a primeira espécie citada tem preferéncia a 4guas limpas ao
contrario da segunda espécie. Ja& o S. incrustatum foi encontrado em niveis de poluigdo
intermediaria. Autores como Gordon & Cupp (1980) em estudo com S. vernustum,
observaram auséncia de correlagdo entre a abundéncia de larvas e as concentracOes de
oxigénio. Chutter (1968) também n&o observou correlagdo para temperatura e oxigénio no sul
da Africa com populacio de simulideos.

Apesar da velocidade de corrente ndo apresentar correlacdo com a distribuicao neste
trabalho, é uma variavel importante para o desenvolvimento dos simulideos, visto que
condiciona a oferta alimentar (Peterson, 1956). A auséncia de correlagdo entre a abundancia
de larvas e a variavel velocidade de corrente, foi também observada no sul da Africa por
Chutter (1968).

Como as diferentes espécies de simulideos tém provavelmente limites 6timos
distintos de sobrevivéncia, os valores além desses limites que permitem o seu
desenvolvimento devem ser melhor estabelecidos para se determinar os tipos de criadouros
provaveis para cada espécie.

Infere-se que o nivel de poluicédo seja o fator mais importante para a determinagéo da
abundancia das espécies nos diferentes criadouros. Verificou-se que S. pertinax apresentou
maior densidade em &guas limpas como no Pau d’alho, mas foi encontrado também nos
cdrregos com niveis intermediérios de polui¢do, embora em menor quantidade, e totalmemte
ausente no Sdo Francisco, demonstrando, assim, que é uma espécie preferencialmente de
aguas mais limpas. O S. incrustatum ocorreu em propor¢do semelhante nos corregos Pau
d’alho e Calhetas, em menor numero no Enseada e foi totalmente ausente no S. Francisco,

evidenciando que esta espécie prefere ambientes com niveis intermediarios de poluigdo. S.
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inaequale ocorreu em maior densidade nos corregos com niveis intermediarios de poluicéo,
com grande densidade no Calhetas, mas também esteve presente no Sdo Francisco e foi
totalmente ausente no Pau d’alho. Apesar desta Ultima espécie apresentar preferéncia pelos
clrregos com caracteristicas distintas ao habitado por S. pertinax, os dados sugerem que
toleram &guas poluidas, podendo sobreviver, embora em baixa densidade, em aguas com alto
grau de poluicdo como no cdrrego S. Francisco.

Araujo - Coutinho (1993) relatou que um dos fatores abioticos que possivelmente
tem maior influéncia nos imaturos de S. pertinax é a poluigdo. Castex et al. (1988), estudando
a distribuicdo de larvas de Simulium quadrivittatum em ambientes com diferentes niveis de
poluicdo em Cuba, observaram o desenvolvimento destas em criadouros sem contaminagédo
organica, em menor densidade em &aguas ligeiramente contaminadas e ausentes quando 0s
niveis de poluicdo foram elevados, sendo os resultados semelhantes aos observados no
presente trabalho em relagéo a S. pertinax. A polui¢do provoca o enriquecimento do ambiente
com consequente aumento da quantidade de alimento, favorecendo o crescimento de larvas de
simulideos, contudo a disponibilidade de alimento ndo é o Unico fator que governa sua
abundancia, em niveis maiores de polui¢do, outras varidveis, como concentracdo de oxigénio,
podem desfavorecé-las.

Carlsson (1962), em trabalho experimental, observou que larvas de simulideos séo
capazes de tolerar grandes variagdes nos niveis de oxigénio, ao contrario dos relatados por
Wu (1930), Grenier (1953), que demonstraram que menores concentracdes de oxigénio
dissolvido podem exercer efeito negativo na populacéo de larvas de simulideos. Os resultados
obtidos no presente estudo também evidenciaram menor abundancia de larvas no corrego S.
Francisco em concentracdes de oxigénio dissolvido entre 2,5-3,5 mg.L™ e maior abundancia
no cérrego Pau d’alho com valores de oxigénio entre 4,9-5,3 mg.L™.

No presente trabalho obteve-se diferencas na proporgcdo das espécies, sendo S.
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pertinax encontrada em maior propor¢cdo em relacdo a todos os corregos, S.inaequale
apresentou como a segunda mais abundante e S. incrustatum a menor propor¢do encontrada.
Os valores obtidos neste estudo ndo podem ser considerados como limites absolutos,
contudo nos mostram indicagdes das condigdes que sdo igualmente requisitos para se tentar
uma estabilidade dessas larvas em cultura no laboratério. Além disso, as caracteristicas
ecoldgicas dos habitats em que se encontram as espécies podem ser Uteis para se prever a
distribuicdo das espécies nos sitios de criagdo visando uma melhor adequacdo das

metodologias de controle.

5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos conclui-se que:

- As diferencas nos niveis de poluicdo dos criadouros influenciaram na distribuigéo e
abundancia das espécies de simulideos.

- S. pertinax, S. incrustatum e S. inaequale, possuem tolerancia diferente aos niveis
de poluigdo. S.inaequale é mais tolerante a 4guas poluidas, pois pode sobreviver, embora em
baixa densidade, em &guas com alto nivel de poluicdo como o encontrado no S. Francisco.
Apesar dessa diferenga na preferéncia a maior abundancia e frequéncia de ocorréncia foi em
ambientes com maiores concentragdes de oxigénio e menores de nutrientes, indicando que

estes ambientes séo criadouros mais importantes.
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Cap.2.Variagdo temporal da abundancia de larvas de espécies do género Simulium em
cérregos do litoral norte do estado de Séo Paulo.

RESUMO

Este trabalho objetivou investigar a variacdo temporal de trés espécies do género Simulium,
em corregos do litoral paulista. Foram escolhidos 5 cdrregos apresentando diferentes niveis de
poluicdo. Larvas de simulideos e amostras de &gua de cada cdrrego foram coletadas
quinzenalmente no verdo e inverno/01. Para a amostragem das larvas foram colocados
substratos artificiais em triplicata. A cada intervalo de 15 dias as larvas foram retiradas com
auxilio de pingcas entomoldgicas acondicionadas em frascos de vidro com é&lcool 70% e
transportados ao laboratério de simulideo de Caraguatatuba/SP e Oncocercose da
FIOCRUZ/RJ para triagem, contagem e identificagdo. Nos locais da coleta foram obtidos
valores de temperatura, oxigénio, condutividade, pH da &gua e vazdo, e no laboratério de
Ecologia Aquética/ UNESP-Rio Claro, as amostras de agua foram analisadas, obtendo-se
valores de nitrogénio total e dissolvido, nitrogénio amoniacal, N-nitrito, N-nitrato,
ortofosfato, fosforo total e dissolvido. Através da analise de variancia das regressdes foi
possivel verificar que as inclinagdes das retas ndo foram significativas (p>0,05) ndo havendo
assim, tendéncia do aumento ou diminuigdo na abundancia de larvas de espécies com maior
representatividade nos corregos dentro das estacdes, apresentando-se constantes ao longo do
tempo. A andlise de covariancia mostrou que ndo houve diferenca na abundancia entre as
estacOes do ano (p>0,05). Apenas S. inaequale no corrego Boissucanga mostrou diferenca
significativa (p<0,05), sendo mais abundante no inverno (967+718 individuos/m?) do que no
verdo (110+175 individuos/m?). As espécies se distribufram com o mesmo padrao, de acordo

com o nivel de poluigéo, nas estacdes.

Palavras Chaves: Simulium, variacdo temporal, larvas.
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ABSTRACT

Temporal variation of abundance of Simulium larval species in streams of the north
coastal region of the S&o Paulo state, Brazil.

This study evaluate the temporal variation of abundance of three species of Simulium in
streams, with different levels of organic pollution, of the north coastal region of the state of
Sdo Paulo. Simulium larval and water were collected every two weeks in summer and
winter/2001. The larval were collected on artificial substrates (triplicate) preserved in alcohol
(70%) and after analysed quantitative and qualitative in the laboratories of SUCEN in the
municipality of Caraguatatuba/SP and in the Laboratério de Simulideo e Oncocercose da
FIOCRUZ/RJ. From the streams the values of temperature, dissolved oxygen, 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 Laboratorio de Ecologia Aquética/ UNESP-Rio Claro. The
analysis of variance of the regressions showed that there are not tendency of increase or
decrease of larval abundance into the seasons. The covariance analysis showed that there are
not significantly differences (p>0.05) in the abundance of larval between summer and winter.
Only in the stream Boissucanga S. inaequale was significantly more abundant in winter
(967+718 ind./m?) than in summer (110+175 ind./m?). The temporal pattern of distribution of
the species is similar, although the level of pollution influenced qualitative and quantitative

the occurrence of the three species of larval.

Key Words: Simulium, temporal variation, larval.
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1. INTRODUCAO

A importéncia dos simulideos é reconhecida, principalmente, pelo incémodo de sua
presenca, pela agéo e lesdo secundéria associada as suas picadas e pela transmisséo de agentes
patogénicos ao homem (Crosskey, 1990). Na Amazonia, sdo apontados como vetores de
Oncocerca volvulus e Mansonella ozzardi - agentes da Cegueira dos rios e Mansonelosse,
respectivamente (Cerqueira, 1959; Rassi et al., 1975).

Nas &reas de maior incidéncia como, por exemplo, na regido de Joinvile (estado de
Santa Catarina), sdo apontados como uma das causas do éxodo rural e da depreciacdo das
propriedades, as quais tornam-se pouco atrativas para a exploracdo agropecuaria e turistica
(Sato, 1987). No litoral norte de Sao Paulo, ndo sdo considerados vetores de patdgenos, mas
sim como inseto incobmodo que com aumento da sua densidade populacional provoca uma
evasdo turistica e conseqiientemente, um problema para a economia local que depende do
turismo.

Muitos avangos foram alcangados no conhecimento dos fatores que determinam a
abundancia deste inseto em diversos paises (Crosskey, 1990). No Brasil, informac6es sobre
sua bioecologia séo escassas e referem-se ao tipo de substrato preferido (Hamada, 1989), bem
como a identificagdo dos predadores de larvas e pupas (Py - Daniel, 1984 e Py - Daniel &
Moreira, 1989). Hamada (1993) estudou a abundancia de larvas de Simulium goedii bem
como a caracterizagdo do habitat deste imaturo na Amazonia Central e Moreira et al. (1994)
estudaram os criadouros de Simulium nogueirai em Joinvile e verificaram que as densidades
de pupas e larvas variaram sazonalmente.

Informag0es bésicas sobre essa familia, sdo importantes para subsidiar futuros projetos de
controle populacional deste inseto, portanto o objetivo deste trabalho foi estudar a abundancia
de larvas de espécies do género Simulium em duas estaces do ano (verdo e inverno), bem

como investigar se ha diferencas nos padrdes de distribuicdo em relagdo aos fatores abidticos
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em corregos do litoral norte do estado de S&o Paulo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado em dois municipios do litoral norte do estado de
Sdo Paulo, Caraguatatuba (23°3718,12“S, 45°24 38,96”0) com cerca de 70.000 habitantes
fixos e S&o Sebastido (23°2120”S, 45°2100”0) localizado a 27 km de Caraguatatuba, com
aproximadamente 57.000 habitantes fixos. A principal atividade econémica da regido é o
turismo, especialmente nos meses de verdo, quando a populacdo dos dois municipios aumenta
em até quatro vezes.

O clima da regido é classificado como tropical quente e imido, com temperatura
média anual em torno de 20° C e pluviosidade bastante elevada, variando de 1.600 a 3.000
mm/ano. O verdo (dezembro a marco) é conhecido como estacdo chuvosa e o indice
pluviométrico médio no periodo estudado foi de 202,4 mm nos meses de dezembro/2000 a
fevereiro/2001 e de 41,50 mm no inverno (junho a agosto/ 2001) (IPT — Instituto de Pesquisa
Tecnoldgica, 2001). A regido possui grande quantidade de pequenos cursos ddgua com
nascentes na Serra do Mar e que formam pequenas bacias hidrogréficas que desdguam no
Oceano Atlantico.

O trabalho foi desenvolvido em cinco diferentes cérregos. Em Caraguatatuba o
corrego escolhido foi o “Pau d&lho” (23°3836”S, 45°3108”0) situado no bairro Jardim
Britania, a 3 km do centro da cidade. No municipio de Sdo Sebastido foram escolhidos os
corregos “Boissucanga” (23°4701”S, 45°36 56”0) no bairro Boissucanga, a 35 km do centro;
0 “Sdo Francisco” (23°4536”S, 45°2424”0), situado no bairro Sdo Francisco, a 2 km do
centro; o “Galhetas” (23°49 33”S, 45°3108”0) no bairro Galhetas, a 30 km do centro e 0
“Enseada” (23°4406”S, 45°2554”0), situado no bairro da “Enseada”, a 7 km do centro.

Esses corregos foram selecionados por caracterizarem criadouros de larvas de simulideos em
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locais que recebem dejetos orgdnicos em maior ou menor proporgdo, provenientes de
moradias proximas as suas margens, com excec¢ao do corrego Pau d &lho, que esta situado em
uma éarea bem preservada de uma fazenda de gado de leite e corte, sem a presenga de

residéncias.

2.2 Variaveis limnoldgicas e coleta de larvas de simulideos

As amostras foram coletadas em intervalos quinzenais no veréo (dezembro/2000 a
fevereiro/2001) e no inverno (junho a agosto/2001) totalizando 150 amostras.

Para a obtengdo das larvas de simulideos foi colocado substrato artificial em cada
corrego em triplicata, consistindo este de uma placa de fibra de vidro de 0,20 X 0,30 m
(Araujo - Coutinho et al., 2003) adaptada pela utilizada por Lewis & Bennett (1974), disposta
submersa em local de &gua corrente, presa a margem com auxilio de arame galvanizado.

Em intervalos quinzenais, as larvas foram removidas do substrato com pinca
entomoldgica e acondicionadas em frascos de vidro de 10 ml contendo alcool a 70 %,
etiquetados com as datas de coleta e identificagdo do corrego. Ap6s a remogao das larvas, o
substrato foi recolocado no mesmo local para nova colonizagdo. As amostras foram
transportadas ao Laboratério de Simulideos de Caraguatatuba/SUCEN para triagem e
contagem e ao Laboratério de Referéncia Nacional em Simulideo e Oncocercose da
FIOCRUZ/RJ, para identificacéo.

Nos locais das coletas das larvas de simulideos foram obtidos os valores de
temperatura da agua - temp. (°C), utilizando-se um termémetro digital HORIBA,; potencial
hidrogenidnico - pH, utilizando-se um aparelho portatil digital - MP120 — pH METTER,;
oxigénio dissolvido - O, (mg.L™) por meio de um medidor de oxigénio marca HORIBA
modelo OM 12-2; condutividade elétrica - Cond. (uS.cm™) com um aparelho digital

Condutivity Mettler Toledo MC 126. A alcalinidade - Alcal. (mg.L™) foi obtida por titulacéo
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(Mackereth et al., 1978). A velocidade de corrente da &gua (m/s) foi obtida com 10 repeticdes
por meio de um flutuador e crondmetro. A profundidade (m) do local foi medida com o
auxilio de uma baliza milimetrada e a largura e comprimento do trecho do cdrrego (m) com o
auxilio de uma trena. A vazdo (m*/min) foi calculada 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 ndo filtrada com a especificagdo da
localidade. Estes foram colocados em caixa de isopor contendo gelo para o transporte ao
Laboratorio de Simulideos de Caraguatatuba. No mesmo dia procedeu-se a filtracdo de 200
ml destas 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 congelados
em freezer para posterior determinacdo das varidveis quimicas no Laboratério de Ecologia
Aquética (Depto.de Ecologia/IBRC, Unesp).

Das amostras de agua filtrada foram obtidas as concentra¢des de nitrogénio organico
dissolvido — ND (mg.L™) determinado pelo método Kjeldahl conforme descrito em
Mackereth et al. (1978); nitrogénio amoniacal - NA (ug.L™) pelo método descrito em
Koroleff (1976); fosforo dissolvido - PD (ug.L™) e ortofosfato - P-PO, (ug.L™) segundo
Golterman et al. (1978); N-nitrato - N-NO3 (ug.L™) e N-nitrito - N-NO, (ug.L™) segundo o
método descrito por Strickland & Parsons (1960).

As amostras de agua ndo filtradas foram utilizadas para a obtencéo das concentragdes
de nitrogénio total - NT (mg.L™) pelo método Kjeldahl descrito em Mackereth et al. (1978) e

fosforo total - PT (ug.L™) determinado pelo método de Golterman et al. (1978).

2.3 Anaélise dos Resultados

Para se detectar a existéncia de tendéncias de aumento ou diminuigdo da abundancia
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de larvas de simulideos no verdo ou no inverno, foi aplicada a analise de regressao linear
(Kendall & Ord, 1990). As possiveis diferengas na abundéncia das larvas de simulideos entre
o0 verdo e inverno foram analisadas através de analise de covariancia (Zar, 1996) para as
espécies mais abundante em cada corrego: S. pertinax no Pau d’alho e S. inaequale no
Boissucanga, S&o Francisco, Calhetas e Enseada (Cap.1-pg.16). Os valores de abundancia
foram transformados por LN (X+1) para normalizar a distribui¢do dos dados (Zar, 1996), pré-
requisito das andlises estatisticas empregadas.

A anélise de regressao linear multipla forward stepwise foi aplicada aos dados do
ponto Boissucanga a fim de verificar quais as variaveis abiéticas (Cap.1- pg.14) que poderiam
estar correlacionadas com a abundancia de S. inaequale (Zar, 1996). As variaveis abidticas
utilizadas foram temperatura, oxigénio, condutividade, pH, nitrogénio amoniacal, nitrato,
nitrito, nitrogénio total, ortofosfato, fosforo total, vazédo e velocidade de corrente.

A anédlise de correspondéncia candnica foi aplicada aos dados de verdo e inverno
separadamente para verificar se houve diferenca na influéncia das varidveis abidticas na
distribuicdo das espécies. Neste caso foram utilizados os dados dos cincos pontos de coleta, e
das seguintes variaveis: temperatura, condutividade, pH, O,, nitrogénio amoniacal, nitrato,

nitrogénio total, ortofosfato, fésforo total e velocidade de corrente (Cap.1- pg.14).

3. RESULTADOS
Trés espécies de simulideos foram identificadas nos corregos: S. pertinax, S.
incrustatum e S. inaequale. A média e desvio padrdo do ndmero de larvas de simulideos

encontrados no verdo e inverno nos diferentes corregos sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo do nimero de larvas de simulideos/m? encontrado nos

corregos no verdo (V) e inverno (i).

S. pertinax S. incrustatum S. inaequale

Média D.P. Média D.P. Média D.P.
Pau dalho - v 3520 5820 33 129 0 0
Boissucanga - v 32 67 0 0 110 178
Sao Francisco - v 0 0 0 0 37 69
Calhetas - v 66 240 7 15 1403 1197
Enseada - v 824 2576 0 0 1307 2663
Pau dalho - i 6842 12110 6 10 0 0
Boissucanga - i 0 0 0 0 968 718
S&o Francisco - i 0 0 0 0 46 109
Calhetas - i 0 0 32 71 3432 3828
Enseada - i 8 30 4 17 975 1539

O S. pertinax foi a espécie mais abundante no corrego Pau d’alho, S. inaequale foi
mais ambundante ou exclusiva nos demais pontos, sendo exclusiva no S. Francisco veréo e
inverno, no Boissucanga inverno e S. incrustatum foi rara ou ausente. Portanto, a analise da
variacdo da abundancia no tempo foi realizada para a espécie mais abundante em cada ponto:
S. pertinax em Pau d’alho e S. inaequale em Boissucanga, Sdo Francisco, Calhetas e Enseada.

O logaritmo da abundancia (individuos/m?) foi plotado em funcdo dos dias de
amostragem em relagdo a primeira coleta. O dia zero representa o dia da primeira coleta de
inverno ou verdo e os demais dias sdo contados a partir deste. As equagdes de regressdo das

retas que passam por entre 0s pontos sdo apresentadas também na Figura 1.
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Figura 1. Abundancia de larvas de S. pertinax e S. inaequale nos diferentes dias de

amostragem no verdo e inverno.

Em todas as séries de dados, a reta de regressdo mostrou uma pequena inclinagdo ao
longo do tempo. No entanto, as analises de variancia das regressdes mostraram que essas
inclinagOes das retas ndo foram significativas (p>0,05). Conclui-se, entdo, que ndo houve uma
tendéncia de aumento ou de diminui¢do na abundancia de S. pertinax no cérrego Pau d’alho
no verdo (Fu.13= 1,67) e no inverno (F.13= 1,13), de S. inaequale no corrego Boissucanga
no verdo (F;13= 0,07) e no inverno (F(.13= 1,24), Sdo Francisco no verdo (F;13= 2,41) e no
inverno (F.13= 0,12), Calhetas no verdo (F.13= 0,03) e no inverno (Fq.13= 0,44) e Enseada
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no verao (F:13= 0,27) e no inverno (F.13= 0,06).

Uma andlise de covariancia foi realizada para verificar se as retas que representam a
abundancia das larvas de simulideos no verdo e no inverno foram distintas. Tanto para S.
pertinax no corrego Pau dalho (F1.2n= 0,04, p>0,05) quanto para S. inaequale no Sé&o
Francisco (F.27= 0,24, p>0,05), Calhetas (F27= 0,57, p>0,05) e Enseada (F(;27= 0,92,
p>0,05) ndo houve diferenca entre a abundancia de larvas de simulideos entre verdo e
inverno. No entanto, em Boissucanga a abundancia de S. inaequale foi significativamente
diferente (F(1;27= 14,8, p<0,05), sendo menor no verédo (110,0+178,9 individuos/mz) do que
no inverno (967,7+718,7 individuos/m?).

A anélise de regressdo linear mdaltipla forward stepwise aplicada aos valores de
abundancia de S. inaequale no cdrrego Boissucanga foi significativa (p<0,001). As variaveis
que entraram no modelo foram temperatura, nitrogénio amoniacal, pH, condutividade, vazao
e velocidade de corrente. O coeficiente de correlagdo multipla foi 0,83. As variaveis
ambientais com maior contribui¢do para o modelo foram temperatura (R=-0,64), nitrogénio
amoniacal (R=-0,60) e vazdo (R=-0,45) que foram significativamente correlacionadas
(p<0,05) com a abundancia de S. inaequale, verifica-se que com o aumento destas varidveis
houve diminui¢do na abundancia das larvas no cérrego Boissucanga.

A andlise de correspondéncia candnica (CCA) foi realizada para as trés espécies, S.
pertinax, S. incrustatum e S. inaequale, encontradas nos pontos de amostragem. O resultado

de verdo e inverno é representado nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Primeiro eixo da andlise de correspondéncia canénica dos dados de verao.
Condutividade - Cond., nitrogénio amoniacal - NA, nitrato - NOg3, fosforo total - PT, oxigénio

- Oy, velocidade de corrente - Vel., temperatura - Temp., pH, ortofosfato - PO, e nitrogénio

total - NT.
PT NT pH
8. inaequal NA Eixo 1
- MABGUBIE vong POANOS 02 Temp. _
AT L
S. Incrustatum Vel. D 5. periinax

Figura 3. Primeiro eixo da andlise de correspondéncia candnica dos dados de inverno.
Condutividade - Cond., nitrogénio amoniacal - NA, nitrato - NOg, fésforo total - PT, oxigénio
- O3, velocidade de corrente - Vel., temperatura - Temp., pH, ortofosfato - PO, e nitrogénio

total - NT.

O primeiro eixo da CCA representou 81,3% e 83,2% da variancia dos dados de verao
e inverno, respectivamente, sendo suficiente para explicar os padrbes de distribuicdo das
espécies em relacdo as variaveis ambientais.

Analisando as Figuras 2 e 3, verificou-se influéncia das varidveis ambientais na
distribuicdo das espécies no verdo e inverno mas o padrdo de distribuicdo foi o0 mesmo em
ambas estacbes para o S. pertinax ocorrendo em ambientes menos poluidos (menor
condutividade, menores concentracBes de nitrogénio e fosforo e maior concentracdo de
oxigénio), e maiores valores de temperatura, enquanto que S. inaequale ocorreu em ambientes

com caracteristicas inversas. J4 o S. incrustatum, o padrdo de distribuicdo no inverno e verdo
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foi oposto, no verao tendeu a ocorrer em ambientes semelhantes aos habitados por S. pertinax,
enguanto que no inverno, ocorreu em ambientes semelhantes aos habitados por S. inaequale.
A variabilidade do padrdo exibido por S. incrustatum deve estar relacionada com o fato de ter
sido uma espécie mais rara e as poucas ocorréncias contribuiram com peso grande em seu

resultado, pois a maioria dos dados desta foi nulo.

4. DISCUSSAO

Neste trabalho, os resultados ndo evidenciaram variacdo da abundancia de larvas de
simulideos dentro das estagdes (verdo, inverno), apresentando-se constantes ao longo do
tempo. Ja entre as estacdes, ndo se obteve variacdo da abundancia de larvas nos corregos,
sendo excecdo apenas com S. inaequale no corrego Boissucanga. O menor indice de
densidade de larvas desta espécie foi encontrada no verdo, podendo, provavelmente, estar
relacionado com as chuvas repentinas nesta época associada a alta declividade do terreno,
com consequente desprendimento das larvas dos substratos.

Autores como Moreira et al. (1994) relataram resultados contrarios ao encontrado
neste trabalho, observando maior densidade de larvas e pupas de S. nogueirai em Joinvile nos
meses de verdo (quentes e chuvosos). Araujo - Coutinho (1993) em Paraty, estudando larvas
de S. pertinax, observou que estas estiveram presentes durante todo o ano, apresentando pico
maximo no verdo (103,13 exemplares/m?) e minimo no inverno (4,58 exemplares/m?). Por
outro lado, Hamada (1993) ndo obteve correlagdo entre a abundancia de larvas de S. goeldii
e a sazonalidade.

No cérrego Boissucanga, as variaveis temperatura, vazao e nitrogénio amoniacal
correlacionaram-se negativamente com a abundancia de S. inaequale. Gil et al. (1998)
relataram que o aumento da temperatura causou diminuigdo da densidade de simulideos em

Sdo Luiz na Argentina, obtendo valores de temperatura da agua 12,25 min. e 17,08 max.
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relacionando a este fato a diminuicdo do fluxo da agua. Alguns autores verificaram a
importancia da temperatura no ciclo de vida do simulideo, sendo ela responsavel por
variacbes na densidade populacional, podendo citar o relatado por Viviani & Araljo —
Coutinho (1999), da atuacdo deste fator sobre a ecloséo das larvas, em que os ovos tornaram-
se inviaveis quando valores de temperatura atingiram 30°C para S. pertinax no laboratério em
Caraguatatuba/SP. Esta mesma influéncia foi encontrada por Muirhead - Thomson (1957) na
Africa com S. damnosum. Este fator é limitante para os imaturos de simulideos, apresentando
cada espécie seu 6timo de temperatura. Verificou-se também que, com o aumento da vazao,
h& uma reducéo na densidade de larvas de S. inaequale neste corrego. No verdo a vazdo foi
maior e a quantidade de larvas menor, podendo essa redugdo ser atribuida ao fator
“varredura” ocasionado pelo aumento do fluxo da &gua, sendo assim as larvas “carregadas”
do local de origem. Em relacdo ao aumento na concentragédo de nitrogénio amoniacal resultou
no decréscimo da populagdo destas as larvas, sendo assim, encontramos menor nimero de
larvas no verdo onde a concentracdo de NA foi mais alta (37,1+.16,1). Autores como Travis
& Vargas (1978) destacaram a importancia da polui¢do no decréscimo da populagdo de
simulideos. A importancia desses fatores como mecanismos reguladores precisa ser melhor
avaliada no que diz respeito ao S. inaequale.

Padrdo semelhante foi encontrado, em relacdo a distribuicdo das espécies entre as
estacOes do ano. S. pertinax, tanto no verdo como no inverno, foi encontrado em ambientes
menos poluidos e S. inaequale em ambientes com maiores concentragdes de poluentes. O S.
incrustatum apresentou uma variabilidade no padréo de distribuigdo, sendo encontrado tanto
em ambientes mais limpos no verdo quanto em ambientes mais poluidos no inverno, podendo
ser esse fato atribuido ao numero reduzido de amostras, necessitando-se de estudos mais
aprofundados em relagdo a espécie para melhor elucidag&o.

A presenga de simulideos é considerada como indicadora de agua limpa (Branco,
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1978), no entanto, os resultados obtidos neste trabalhno mostram que diferentes espécies
podem se distribuir diferentemente em relacéo aos niveis de poluicéo.

O conhecimento das espécies existentes na regido do litoral norte, bem como, o
padrdo de distribui¢do e abundéncia nas estagfes do ano, possibilita uma melhor adequagéo e

eficacia dos métodos de controle deste inseto.

4.  CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos conclui-se que:

- Ndo foram observadas tendéncias de aumento ou diminui¢do da abundancia de
larvas de simulideos no verdo ou no inverno, ou seja, apresentaram-se constantes em ambas as
estacOes do ano durante o periodo trabalhado.

- Entre as esta¢Bes no periodo estudado, ndo se obteve variagcdo da abundancia de
larvas nos corregos sendo exce¢do S. inaequale no corrego Boissucanga, na qual observou-se
menor densidade larval no verdo. Esta menor densidade, provavelmente esta relacionada com
a ocorréncia de chuvas intensas e repentinas com consequente desprendimento das larvas dos

substratos.
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