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RESUMO

As formas imaturas (ovos, larvas e pupas) de Simuliidae (Diptera) desenvolvem-se
nas aguas correntes e as fémeas adultas de determinadas espécies apresentam
hébito hematdfago, com importancia médico-veterinaria. Para a regido neotropical, as
informacdes sobre a bioecologia desse grupo de dipteros ainda séo insuficientes. No
Brasil, as principais pesquisas estdo restritas a Amazonia central e a Mata Atlantica.
Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi conhecer a diversidade e os padrdes
de distribuicdo dos simulideos na bacia hidrogréfica do rio Piratinim, situada
predominantemente no bioma Pampa, no Rio Grande do Sul, Brasil. Foram coletadas
formas imaturas de simulideos em seis riachos, com trés trechos de amostragem em
cada um, totalizando 18 pontos amostrais. Também foram obtidas variaveis abiéticas
nos locais de amostragem, sendo consideradas duas estagbes do ano (primavera,
conforme indicacdes de literatura e outono para fins de comparacao) e diferentes
escalas espaciais: as regides da bacia (alta, média e baixa) e trechos dos riachos
(nascente, médio e foz). A analise de dados incluiu principalmente técnicas da
estatistica multivariada, como andlise de correspondéncia e andlise de
correspondéncia candnica. Os resultados mostraram a ocorréncia de nove espécies
de simulideos para a regiao do estudo: Simulium pertinax, S. orbitale, S. incrustatum,
S. jujuyense, S. subpallidum, S. inaequale, S. perflavum, S. lutzianum e S. travassosi,
sendo as trés primeiras as mais abundantes (45, 62%, 22,61% e 18,17%,
respectivamente). A média de espécies por riacho foi de 4,78 (£1,31). Foi possivel
verificar que a estruturagcdo da assembleia foi influenciada, principalmente, pelos
fatores locais (trechos dos arroios), mas também por aqueles em maior escala
(regibes da bacia), embora de maneira menos significativa. A maior parte das
espécies apresentaram distribuicdo homogénea nos ambientes, com excec¢édo de S.
orbitale e S. jujuyense que foram registradas principalmente em trechos de foz e S.
pertinax nos trechos de nascente. Quanto as regides, S. pertinax esteve menos
presente no trecho baixo da bacia. Com relacdo as variaveis ambientais, foi observado
um aumento da largura e da temperatura da agua em direcao da foz. Assim, tais dados
apresentam informacdes importantes e inéditas sobre a estruturacdo da assembleia
desses insetos no bioma Pampa, fundamentando o bom estado de conservacgéo e
preservacao da bacia e podendo ser Uteis para o programa estadual de controle dos
Simulideos do Rio Grande do Sul. No entanto, é importante que sejam realizados mais
estudos, abrangendo outros biomas e um grande numero de localidades,
possibilitando a comparacao de resultados.

Palavras-chave: Bioma Pampa. Borrachudos. Distribuicdo local. Padrdes de
distribuicao.



ABSTRACT

The immature stages (eggs, larvae and pupae) of the Simuliidae (Diptera) develop in
the water streams and the adult females of certain species have hematophagous habit,
with many species of veterinary and medical importance. The information on the
bioecology of this group of flies is still insufficient for the Neotropical region. In Brazil,
the main researches are basically restricted to the Central Amazonia and the Atlantic
Forest. In this context, the aim of the present study was to know the diversity and
distribution patterns of the simulids in basin of the Piratinim river, located mostly in the
Pampa biome, in the Rio Grande do Sul, Brazil. Immature stages of Simuliidae were
collected in six streams, with three sampling sections in each, totalizing 18 sampling
points. Furthermore, abiotic variables were obtained at the sampling sites, considering
two seasons of the year (Spring, acocording to literature and Autumn, for comparison)
and different spatial scales: basin regions (source/spring, intermediate and mouth) and
stretches sections of streams (nascent, medium and estuary). Data analysis mainly
included techniques of multivariate statistics, such as correspondence analysis and
canonical correspondence analysis. The results showed the occurrence of nine
simulids species for the region: Simulium pertinax, S. orbitale, S. incrustatum, S.
jujuyense, S. subpallidum, S. inaequale, S. perflavum, S. lutzianum e S. travassosi,
with the first three being the most abundant (45.62%, 22.61%, and 18.17%,
respectively). The mean species number per stream was 4.78 (£1,31). It was possible
to verify that the community structure was mainly influenced by the local factors
(streams stretches), but also by those in a larger scale (basin regions), although in a
less significant way. The majority of the species displayed homogeneous distribution
in environments, with exception to the S. orbitale and S. jujuyense that were recorded
mainly in stretches of the estuary and S. pertinax in stretches of nascent. As regarding
the region, S. pertinax was less present in the mouth region. In relation to the
environmental variables, an increase in water width and temperature towards the
estuary was observed. Hence, the data has important and unpublished information
about the community of these insects in the Pampa biome, founding the good state of
the basin conservation and preservation and may be useful for the state program of
control of Simulideos of Rio Grande do Sul. However, it is important to execute more
studies, covering other biomes and many locations, allowing the results comparison.

Keywords: Pampa biome. Black flies. Spatial distribution. Distribution patterns.
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1 INTRODUCAO

Simuliidae (Diptera: Culicomorpha) é considerado um dos grupos de insetos
mais abundantes dentre a fauna de ecossistemas loticos (SRISUKA et al., 2015), com
2.351 espécies validas (ADLER; CROSSKEY, 2018). A distribuicdo das espécies é
limitada localmente, uma vez que os trés primeiros estagios de desenvolvimento (ovo,
larva e pupa) estdo confinados a dguas correntes (EYMANN, 1993), fixando-se nos
substratos disponiveis, como superficies rochosas, vegetacdo pendente, gramineas,
raizes e lama (SRISUKA et al., 2015; VIJAYAN; ANBALAGAN, 2018). As larvas sdo
importantes nesses ambientes, uma vez que apresentam comportamento filtrador ndo
seletivo, ingerindo particulas em suspensao na agua, além de servirem como fonte de
alimento para demais invertebrados e vertebrados (COSCARON, 1991).

Os simulideos sao classificados como um grupo de importancia médico-
veterinaria, visto que as fémeas adultas de determinadas espécies necessitam de
sangue para o desenvolvimento completo de seus odécitos (CROSSKEY, 1990;
HERNANDEZ-TRIANA et al., 2017). As picadas desses dipteros podem ocasionar
uma série de problemas a seus hospedeiros (aves, mamiferos e seres humanos),
como incbmodos, rea¢des imunoldgicas e transmissdo de doencas (ADLER et al.,
2004). Dentre os agentes etioldégicos que esses insetos podem transportar, na
condigdo de vetores, € importante considerar Onchocerca volvulus, responséavel pela
oncocercose, e Mansonella ozzardi, ao qual se atribui a mansonelose (SHELLEY et
al., 2010).

Apesar das abordagens morfo e citotaxondmicas desse grupo de insetos serem
bem desenvolvidas (ADLER et al., 2004), a ecologia ainda € pouco estudada,
principalmente para as espécies da regido neotropical (HAMADA et al., 2002). No
Brasil, a maior parte dos estudos estéo limitados a Amazonia Central e Mata Atlantica
(SANTOS, 2008). Begon et al. (2006) reiteram a importancia de compreender a
dindmica de distribuicdo das espécies, com o intuito de reconhecer 0s mecanismos
gue regulam a estrutura das comunidades. Strieder et al. (2006) indicam que estudos
nesse sentido podem auxiliar na diferenciacdo entre os padrbes de perturbacao
ocasionados a partir de fendmenos naturais daqueles de origem antropica,

considerando o grau de conservacéao da integridade ambiental dos ecossistemas.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001706X15300176#!
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O Rio Grande do Sul apresenta uma grande heterogeneidade ambiental,
compreendendo dois biomas e oito regides fitoecologicas (CORDEIRO; HASENACK,
2009). O bioma Pampa integra 63% do territério do estado (ROESCH et al., 2009) e
apresenta uma série de ecossistemas naturais com alta diversidade de espécies, tanto
animais como vegetais (PILLAR et al., 2009). O processo responsavel pela
identificacdo de areas prioritarias para conservacao da biodiversidade (MINISTRY OF
THE ENVIRONMENT, 2007) indicou que o grupo invertebrados ainda € pouco
conhecido para esse bioma.

A éarea do presente estudo corresponde a bacia hidrogréafica do rio Piratinim,
gue se encontra, de maneira predominante, no bioma Pampa, incluindo algumas
areas de tensdo ecoldgica. A principal regido fitoecolégica consiste na savana
estépica, mas também podem ser observados determinados trechos de floresta
estacional decidual (CORDEIRO; HASENACK, 2009). Diversos autores (SMITH;
PETRERE JR., 2001; SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002; SIQUEIRA, HENRY-SILVA,
2011) indicam que as bacias hidrograficas séo regides de drenagem importantes para
o entendimento de ecossistemas aquaticos, uma vez que envolvem aspectos
geoldgicos, climatolégicos, de vegetacéo e usos do solo, bem como séo constituidas
por um conjunto de processos bidticos e abidticos.

Nesse sentido, o presente trabalho visou estudar os Simuliidae ocorrentes na
bacia hidrogréfica do rio Piratinim, com o objetivo de contribuir com conhecimento da
fauna do bioma Pampa e os aspectos que determinam a distribuicdo das espécies.
Para tanto, foram coletados exemplares das formas imaturas (larvas e pupas) em
diferentes escalas espaciais e temporais, incluindo importantes contribuintes das
principais regides da bacia (alta, média e baixa) e trés trechos dos seis riachos
estudados (nascentes, médios e de foz), além de duas estacdes do ano (primavera e
outono). Também foi realizado o registro de varidveis abidticas da agua e

caracterizacdo das areas limitrofes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O referencial tedrico a seguir reune as principais informagdes disponiveis sobre
Simuliidae, com base em estudos classicos e atuais, visando abranger aspectos sobre
0 numero de espécies conhecidas, assim como a biologia e ecologia desses insetos.
Também, foram incluidos dados sobre o local de estudo, ou seja, a bacia hidrografica
do rio Piratinim, destacando caracteristicas geograficas e principais usos das areas

limitrofes.

2.1 GENERALIDADES DE SIMULIIDAE

Os insetos de Simuliidae pertencem a ordem Diptera e subordem Nematocera.
Apresentam uma distribuicdo cosmopolita, ocorrem em quase todas as regides
faunisticas do planeta (com apenas excecdo da antartica) e sdao amplamente
reconhecidos, sendo designados como “black flies” na lingua inglesa, “jejene” nos
paises latino-americanos e “borrachudos”, “piuns” ou “casaquinhos-de-couro” no
Brasil (CROSSKEY, 1990; HAMADA et al., 2002; AMARAL-CALVAO; MAIA-HERZOG,
2003; MCCREADIE et al., 2005; CURRIE; ADLER, 2008).

De acordo com Adler e Crosskey (2018) sao consideradas validas 2.351
espécies, sendo 2.335 vivas e 16 fosseis. Ainda, sao indicadas as respectivas
porcentagens das diferentes espécies de acordo com a regido zoogeografica, sendo
11% para a Afro-tropical, 12% para a Australiana, 11% para a Neartica, 16% para a
Neotropical, 17% para Oriental e os demais 33% para a Paleartica. No entanto, estes
autores apontam que tais dados podem nao representar a biodiversidade real, uma
vez que o numero de estudos, ou seja, o esforco amostral e taxondmico nas diferentes
localidades apresenta variacdo. Ainda, ndo s&o consideradas as espécies
compartilhadas entre duas regides.

Para o Brasil, séo listadas 93 espécies, pertencentes a trés géneros, conforme
segue: Araucnephia Wygodzinsky & Coscardén, 1973 (uma espécie); Lutzsimulium
d’Andretta & d’Andretta, 1947 (quatro espécies); Simulium Latreille, 1802, (88
espécies). O ultimo compreende ainda outra subdivisao, incluindo seis subgéneros:
Aspathia Enderlein, 1935; Chirostilbia Enderlein, 1921; Notolepria Enderlein, 1930;
Psaroniocompsa Enderlein, 1934; Psilopelmia Enderlein, 1934; Trichodagmia
Enderlein, 1934 (ADLER; CROSSKEY, 2018).
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No que se refere ao estado do Rio Grande do Sul, Adler e Crosskey (2018)
reconhecem 29 espécies, dos géneros Lutzsimulium e Simulium, sendo o ultimo
género apenas néo representado por Aspathia e Notolepria dentre os subgéneros
encontrados no Brasil. No entanto, um estudo realizado por Strieder et al. (2006) na
bacia hidrografica do rio Cai, registra a presenca de Simulium dinellii Joan, 1912,
totalizando, dessa forma, 30 espécies ocorrentes para o estado.

Simuliidae é bastante reconhecida no meio cientifico, principalmente na
taxonomia, integrando aspectos morfo e citotaxondbmicos (ADLER et al., 2004;
COSCARON; ARIAS, 2007; ADLER et al., 2010). Contudo, mesmo com um alto
numero de pesquisas taxondémicas disponiveis, ainda existem problemas quanto a
classificagdo das espécies. Alguns estudos (PEPINELLI, 2011; ANBALAGAN et al.,
2017; ZAMPIVA; PEPINELLI, 2017) apontam a necessidade de uma melhor
compreensao sobre a historia evolutiva dos taxons.

Entretanto, os estudos taxondmicos sobre este grupo de insetos sdo mais
avangados que os ecoldgicos. A bioecologia dos simulideos ainda é compreendida de
maneira insuficiente, particularmente para a regido neotropical (HAMADA et al., 2002).
Figueird e Gil-Azevedo (2010) apontam que a literatura existente esta restrita a poucas
areas geograficas. No caso do Brasil, as principais pesquisas sao limitadas aos
biomas da Amazonia Central e Mata Atlantica (com énfase aos estados de Sao Paulo
e Rio Grande do Sul) (SANTOS, 2008). Coscaron et al. (2011) salientam a existéncia
de lacunas no conhecimento dessa familia para Santa Catarina, por exemplo.

Adicionalmente, grande parte dos estudos voltados a ecologia dos simulideos
estao restritos a espécies individuais (HAMADA et al., 2002). No entanto, € muito
importante reconhecer as comunidades locais em geral, identificando os padrdes de
distribuicdo, composicdo ou abundancia, assim como a interacao entre os fatores
bidticos e abiodticos que as determinam (LEGENDRE, 1993; AGRAVAL et al., 2007).
Begon et al. (2006) reiteram que pesquisas neste ambito podem fornecer subsidios
para a compreensao dos fatores que modificam a diversidade bioldgica regional.

Nesse sentido, nas ultimas décadas, alguns autores tém se dedicado a estudar
a comunidade de simulideos em diferentes regides do Brasil, considerando os fatores
ecoldgicos. As principais pesquisas nesta linha foram realizadas por Hamada et al.
(2002), Strieder et al. (2002), McCreadie et al. (2005), Figueiro et al. (2006), Strieder
et al. (2006), Figueiré et al. (2008), Landeiro et al. (2009), Bertazo et al. (2010),
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Figueird et al. (2012), Viviani et al. (2012), Couceiro et al. (2014), Pinto et al. (2014) e
Docile et al. (2015).

Outro aspecto que justifica os estudos sobre as espécies de Simuliidae s&o as
perturbacdes que podem ser ocasionadas, principalmente em funcdo do habito
hematofago das fémeas na fase adulta (CROSSKEY; HOWARD, 1997). De acordo
com Watts (1975), esses insetos sdo capazes de acarretar uma série de problemas
em escala global e local, tanto na area ambiental e ecolégica, como também em
esferas sociais, médicas e econbmicas. Sao classificados, portanto, entre os trés ou
quatro taxons de maior importancia dentre os artrépodes vetores (ADLER et al., 2010).

Por outro lado, cabe ressaltar a importancia ecologica dos simulideos, uma vez
que estao entre os componentes mais abundantes dos sistemas loticos, contribuindo
com a estabilidade do ecossistema (ADLER et al.,, 2004). Esses organismos
participam ativamente do elo tréfico, servindo de recurso para predadores, além de
disponibilizarem matéria organica para demais organismos, pelo fato de o estagio de
desenvolvimento larval apresentar habito coletor-filtrador (WOTTON et al., 1998).

De acordo com alguns estudos desenvolvidos no estado do Rio Grande do Sul
(STRIEDER et al., 2002; STRIEDER, 2005; STRIEDER et al., 2006), informagdes
referentes a distribuigao e diversidade das espécies sdo fundamentais para diferenciar
os padrdes de ocorréncia natural daqueles que sao determinados pela influéncia

antropica.

2.2 ASPECTOS BIOLOGICOS DE SIMULIIDAE

Nocgoes referentes a biologia dos diferentes grupos de individuos séo de
extrema importancia, uma vez que permitem um maior entendimento sobre os
padrées e processos da evolugao (WAKE, 1984). De acordo com Watts (1975), o
conhecimento sobre a estrutura geral, assim como aspectos comportamentais dos
simulideos merece atencéo, uma vez que estudos nesse sentido podem configurar
avangos no campo da taxonomia, determinando até mesmo caracteristicas
diagnésticas para os grupos naturais.

E importante considerar que, embora a literatura sobre Simuliidae seja bastante
ampla, os estudos relacionados aos diferentes estagios do ciclo biolégico ainda sao
insuficientes. Nesse sentindo, € imprescindivel reunir informacgdes, visando a

elaboracdo de métodos de controle associados as formas imaturas desses insetos,
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prevenindo, por exemplo, o uso indiscriminado de inseticidas e auxiliando na
conservagao da integridade ambiental dos ecossistemas aquaticos (STRIEDER,
2005; PETRY et al., 2006).

Assim como as demais espécies pertencentes a Diptera, os simulideos sao
insetos com desenvolvimento holometabolo, ou seja, apresentam uma metamorfose
completa. Para completar seu ciclo de vida, esses organismos necessitam de
ambientes diferenciados. As formas imaturas, que incluem as fases de ovo, larva e
pupa, tém como criadouros os ecossistemas aquaticos loticos, com presencga de
corredeiras, enquanto os individuos adultos apresentam vida aérea no meio terrestre
(CURRIE; ADLER, 2008).

Apesar de o ciclo de vida apresentar determinada variabilidade, conforme a
espécie ou as condi¢gdes ambientais (PETRY et al., 2006), de modo geral, certo padréo
se mantém (Figura 1). As fémeas depositam os ovos no ambiente aquatico, dos quais
surgem as larvas. Estas, passam por uma série de estadios, possibilitando seu
crescimento, até evoluirem para a fase de pupa. Por fim, emergem os individuos
adultos (ADLER; MCCREADIE, 1997).

Ambiente terrestre Ambiente aquatico

—¢ @S P

¢ ! P & & ~

| . "
e Instares Larvais

\\\/ ‘ Pupa e "

Figura 1- Ciclo de vida geral dos representantes de Simuliidae.
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No que se refere a oviposigao, cada fémea coloca, em média, 200 a 300 ovos
por postura, € o amadurecimento leva cerca de 5 a 6 dias (COUTINHO, 1993). A
deposicdo € realizada em diferentes substratos, conforme as preferéncias das
espécies. No geral, galhos, folhas e seixos rochosos localizados em ambientes com
presenca de corredeiras estdo entre os principais espagos selecionados para desova
(CROSSKEY, 1990; CURRIE; ADLER, 2008). Para nao serem transportados pelo
fluxo da agua, os ovos s&o revestidos por uma substancia gelatinosa e aderente
(PETRY et al., 2006).

A morfologia dos ovos consiste em um formato ovoide a quase triangular
(quando vistos lateralmente), e apresentam uma superficie lisa. O tamanho é
pequeno, com medidas de 100 a 400 um. A coloragéo varia, sendo, em geral, branca
inicialmente e escurecendo no periodo da embriogénese. A oviposi¢do pode ocorrer
em massa, formando um agregado de varios ovos (comumente entre 200 a 500)
(WATTS, 1975; CAMPOS; ANDRADE, 1999; CAMPOS; ANDRADE, 2002).

Logo apds a eclosédo dos ovos, inicia-se a etapa de desenvolvimento larval.
Nessa fase ocorrem uma série de mudas (ecdises) responsaveis pelo crescimento
das larvas. Cada uma dessas trocas representa um instar (CROSSKEY, 1990). As
diferentes espécies apresentam um numero variavel de instares, que também pode
diferir dentro de uma mesma espécie, sob influéncia de determinadas condigcbes
fisico-quimicas e ambientais. Comumente, ocorrem de seis a sete instares, no
entanto, existem relatos de quatro até nove (ROSS; MERRITT, 1978).

Tendo em vista esse modo de desenvolvimento, além da potencial capacidade
de colonizagdo, as larvas dos simulideos estdo entre os componentes mais
abundantes dos sistemas I6ticos (CROSSKEY, 1990). Como séo filtradoras né&o
seletivas, alimentando-se principalmente de particulas organicas dissolvidas na agua,
elas apresentam uma funcionalidade muito importante para o ecossistema, além de
servirem de alimento para demais predadores, contribuindo com o elo tréfico
(MALMQVIST et al., 2004; SRISUKA et al., 2015).

No estagio larval, existem uma série de caracteres morfologicos importantes
para a sobrevivéncia. A ventosa de fixagcao, situada na parte posterior do abdémen,
apresenta a funcdo de impedir que a correnteza transporte os individuos dos
substratos em que se encontram aderidos (BENCHIMOL; SA, 2006). Para
alimentagao, apresentam um par de leques cefalicos, capazes de direcionar as

particulas para a abertura da boca (FRY; CRAIG, 1995). Outra caracteristica é a
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capacidade de locomogao, possibilitada pela produgéo de um fio de secregéo de seda,
que permite que os individuos figuem ancorados no local onde estavam, e, assim que
chegam na nova base, voltem a se fixar (KIEL, RODER, 2002).

Depois de completamente desenvolvidas, no ultimo instar, as larvas sintetizam
uma substancia sedosa, da qual é tecido o casulo, que dara protecao ao proximo
estagio de desenvolvimento, a pupa. Nessa fase, os individuos permanecem fixos em
substratos no ambiente aquatico, através de um arranjo de ganchos abdominais, na
base de um estojo conico. As pupas apresentam a por¢ao anterior do corpo saliente,
com presenca de um par de branquias toracicas (responsaveis pelas trocas gasosas)
que podem ocorrer de muitas formas diferentes, dependendo da espécie em questao
(WOOD, 1985; HAMADA et al., 2014).

As pupas permanecem imoveis e ndo se alimentam. Elas vao se tornando
gradativamente mais escuras (faradas) conforme ocorre o desenvolvimento do adulto
dentro delas. Por fim, no momento da emergéncia, o casulo acaba se dividindo,
pressionada pelo térax da forma adulta, que flutua até a superficie por uma bolha de
ar, e o imago (forma adulta) imediatamente levanta voo (HANNAY; BOND, 1971;
CROSSKEY, 1990).

Os adultos de Simuliidae, como os demais integrantes da classe dos insetos,
apresentam o corpo dividido em cabeca, térax e abdémen. Sao individuos pequenos,
variando suas medidas entre 1,5 e 6 mm e com coloragdo geralmente escura; no
entanto, dependendo da espécie, também podem existir tons amarelados ou
alaranjados. As antenas sao curtas, constituidas por 11 segmentos (raramente 10 ou
nove) e as asas bastante largas e caracterizadas pelas veias conspicuas. Os machos
sao facilmente distinguidos das fémeas por apresentarem os olhos compostos unidos
(holdpticos) (GAONA; ANDRADE, 1999; TAKAOKA, 2016).

Um dos primeiros comportamentos dos adultos € o acasalamento, seguido pela
alimentagao. Como fonte de hidratos de carbono, em geral, é realizado o consumo de
néctar de flores ou até seiva das plantas, que sao responsaveis pela nutricdo. Algumas
fémeas, adicionalmente, apresentam habito hematéfago (em aves e também
mamiferos), importante para desenvolvimento dos odcitos. No entanto, também
existem as espécies autdégenas, ou seja, nao necessitam de sangue para completar
seu ciclo gonotréfico (CUNHA, 2001). Antes da oviposicdo, a fémea retorna ao
ambiente aquatico (TAKAOKA, 2016).
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2.2.1 Caracteristicas morfologicas das formas imaturas (larvas e pupas)
importantes para a identificacdo das espécies de Simuliidae

Como os simulideos representam importdncia ambiental significativa e
apresentam impactos sociais, médicos e econdmicos, o conhecimento relativo a
identificacdo das espécies € fundamental. Informagbes associadas a distribuicdo e
comportamento auxiliam na aplicagdo de medidas de controle pertinentes e eficazes
(RUIZ-ARRONDO et al., 2018). De acordo com Crosskey (1981), uma das principais
funcdes praticas da taxonomia atual é caracterizar e diferenciar as espécies de modo
confiavel.

Para a diferenciagdo dos simulideos ainda em estagio larval, € necessario
classificar os organismos conforme o morfotipo, considerando para identificacdo
somente aqueles com o histoblasto branquial bem formado, ou seja, nos estadios
finais de desenvolvimento. Desta forma, € possivel ter mais seguranga quanto as
espécies, devido a auséncia de caracteres morfolégicos especificos nas formas
larvais mais jovens (STRIEDER; PY-DANIEL, 1999).

Analisando chaves para identificagdo de larvas (HAMADA; ADLER, 2001;
HAMADA; GRILLET, 2001) é possivel definir algumas caracteristicas principais que
devem ser observadas para diferenciagao de espécies neotropicais. O tamanho (tanto
da larva como também do histoblasto branquial) deve ser considerado, assim como a
coloragao, presencga ou auséncia de papilas ventrais posteriores, aspecto da capsula
cefélica (presenca de determinada pigmentagao definida), e o formato da fenda gular.

A identificagdo de simulideos neotropicais em fase de pupa requer a
observacao de uma série de caracteristicas. De modo geral, aspectos como o formato
do casulo (definido, indefinido, simétrico, assimétrico, “chineliforme”, “sapatiforme”,
com ou sem projegao antero-dorsal), bem como sua textura (de feltro ou sem feltro)
sdao amplamente utilizados no campo da taxonomia. A verificacdo dos filamentos
branquiais também é imprescindivel, principalmente quanto ao seu numero, forma,
ramificagdes, arqueamento e distancia das inser¢des na base. Ainda, séo levados em
consideracdo o tipo e distribuicdo de tubérculos no cefalotérax (COSCARON, 1991;
STRIEDER et al., 1992; HAMADA; ADLER, 2001).

Gil-Azevedo et al. (2005), em um estudo com elaboragcdo de chaves

dicotdmicas, apontam que existem outros caracteres morfolégicos, menos usuais,
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mas que também podem ser considerados para identificacdo das diferentes espécies
na fase de pupas. Dentre eles, vale ressaltar a comparagao entre as dimensdes do
comprimento da branquia e do casulo, a largura e disposigéo espacial dos filamentos

branquiais, bem como a presenca e posi¢cao do assoalho do casulo.

2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA E MEDICA DE SIMULIIDAE

Varias espécies de simulideos sdo conhecidas mundialmente por ocasionarem
diversos impactos, na esfera econdmica e médica, tendo em vista o incbmodo das
picadas e possivel veiculacdo de agentes patogénicos (CROSSKEY, 1990; ADLER et
al., 2004; PETRY et al., 2006; CURRIE; ADLER, 2008). Para Adler et al. (2004), essa
familia pode ser classificada, dentre os insetos que afetam a saude e bem-estar
financeiro dos seres humanos, como o segundo grupo mais danoso.

As perdas econdmicas ocasionadas pelas atividades desses insetos s&o
dificeis de serem calculadas (GRAY et al., 1996), principalmente devido a amplitude
de setores que podem ser afetados e a respectiva sucessao de consequéncias.
Fatores como os ataques a animais domésticos (podendo ocasionar perda de peso
e/ou reducao na produtividade), problemas em comércio e turismo (como industrias
de lavagem de carros ou de recreagao), interferéncia nas atividades da agricultura,
com reducdo na eficiéncia dos trabalhadores, e até os préprios custos médicos e
aplicagdo de medidas de controle sdo alguns dos prejuizos que podem ser
considerados (SARIOZKAN et al., 2014).

Quanto as questdes de saude publica, uma série de estudos (COLEBUNDERS
et al., 2014; NASCIMENTO-CARVALHO; MAIA-HERZOG, 2017; SANCHEZ-LOPEZ
et al., 2018) tém mostrado o problema que os simulideos representam. Esses insetos
podem servir como hospedeiros intermediarios de determinados parasitas, sendo
vetores de patologias, como a oncocercose e também a mansonelose (SHELLEY et
al., 2010). No entanto, mesmo nas areas em que as doengas nao ocorrem, o impacto
ainda € evidente, tendo em vista as graves reagdes imunoldgicas que podem ser
ocasionadas (PETRY et al., 2006).

Segundo Figueird e Gil-Azevedo (2010), a oncocercose pode ser considerada
a principal patologia transmitida pelos simulideos. Esta doenga é apontada como a
segunda principal responsavel pela cegueira infecciosa em seres humanos (PETRY
et al., 2006). O agente etiolégico € uma microfilaria pertencente a familia
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Onchocercidae, a Onchocerca volvulus. Apesar de ser mais prevalente na Africa, essa
doenca esta presente em determinadas areas endémicas da América Latina
(FIGUEIRO; GIL-AZEVEDO, 2010). No Brasil, algumas comunidades indigenas,
principalmente da tribo Yanomami, estado afetadas (SHELLEY, 2002).

2.3.1 Impactos Ambientais e Agravos

O aumento das atividades antropicas afeta diretamente a diversidade da vida
na Terra (BAILLIE et al., 2004). Nos ecossistemas aquaticos, as principais alteragdes
sdo ocasionadas pela modificagao das areas limitrofes, impermeabilizagao do solo e
aspectos de poluicdo em geral (VANNOTE, 1980). Tais modificagbes no ambiente
abidtico exercem consequéncias a integridade bioldgica, sejam elas diretas, como a
perda de habitat, ou indiretas, como transformacgdes na dinamica da comunidade no
ambiente aquatico (TOWNSEND et al., 2003).

Diversos estudos (FELD et al., 2002; ADLER et al., 2010; PACHON; WALTON,
2011; DOCILE et al.,, 2015; CIADAMIDARO et al., 2016) demonstram que a
diversidade e abundancia dos simulideos pode ser influenciada por muitos aspectos
ambientais, diretamente relacionados com as pressdes antropicas. De acordo com
Strieder et al. (2002) e Figueiro et al. (2014), condi¢cdes desproporcionais de uso dos
recursos naturais em bacias hidrograficas sdo capazes de favorecer determinadas
especies, e, consequentemente, ocasionar um desequilibrio no ecossistema, gerando
padroes de maior perturbagao.

Simulium (Chirostilbia) pertinax parece ser amplamente favorecida com o
constante despejo de matéria organica e dejetos de animais, nos cursos d’agua de
areas rurais, sem o devido tratamento (apesar de também estar presente em
ambientes naturais sem polui¢do, conforme Branco Jr. e Andrade, 1992). Resultados
obtidos por Strieder et al. (2006) indicam uma maior abundancia dessa espécie em
riachos impactados, com altas concentragdes de nitrito e nitrato. Nesse sentido,
principalmente no sul do Brasil, desequilibrios populacionais favorecem padrbes de
perturbagdes causadas pelos adultos, uma vez que essa espécie € considerada
antropofilica, com reagdes alérgicas capazes de influenciar o bem-estar da populagéo
humana e de outros animais (COSCARON, 1991; STRIEDER; CORSEUIL, 1992).
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2.3.2 Controle Integrado de Simuliidae

Com o objetivo de reduzir perdas econdmicas e problemas relacionados a
saude publica, o controle de simulideos tem sido empregado globalmente, incluindo
areas rurais e também urbanas (PETRY et al., 2004). No entanto, para obtengéo de
resultados eficientes, com conservagao da biodiversidade aquatica, sdo necessarios
conhecimentos taxondmicos e ecoldgicos, para identificagdo de vetores e
reconhecimento dos padrdes de distribuicdo (SHELLEY, 2002).

Atualmente, existem diferentes formas de controlar as populagcbes de
simulideos, integrando métodos quimicos, fisicos e biolégicos. O primeiro, consiste na
aplicacao, de modo controlado, de larvicidas sintéticos. O processo mecanico (ou
fisico) engloba uma série de medidas visando a remoc¢&o das formas imaturas do
ambiente aquatico, para impedir a emergéncia de adultos. Ja o ultimo, tem como base
a utilizacdo de inimigos naturais ou metabdlicos proteicos (COSCARON, 1999).

Inicialmente, a implementacdo do controle de simulideos ocorreu com a
utilizacdo (de certa forma indiscriminada) dos inseticidas quimicos organoclorados
DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) e BHC (hexaclorobenzeno). Contudo, devido a
pressao seletiva sobre espécies, observou-se o desenvolvimento de resisténcia, e
pela toxicidade no ambiente, esse recurso deixou de ser empregado (CAMPOS;
ANDRADE, 2002). Atualmente, em diversos paises, o método que parece apresentar
os melhores resultados € o controle bioldgico, com a aplicagao do larvicida Bacillus
thungiensis (MONTAGNA et al., 2012).

De acordo com Maia et al. (2014), ja foram implantados trés programas de
controle de simulideos no Brasil, sendo o pioneiro no estado do Rio Grande do Sul,
seguido pelo do litoral norte de Sdo Paulo e, o ultimo, no Parana. Nesse sentido, cabe
ressaltar a importancia do estabelecimento de técnicas de manejo integrado, com
acdes eficazes, baseadas no conhecimento cientifico existente, como também
atividades educacionais, conscientizando a comunidade, com o intuito de obter maior
participagéo social (NASCIMENTO-CARVALHO; MAIA HERZOG, 2017).

2.4 DISTRIBUICAO DE SIMULIIDAE

Um dos principais objetivos da ecologia € reconhecer os fatores e processos

responsaveis pelo tamanho da populacéao, estrutura das comunidades e manutencao
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da diversidade (SCHAFFNER, 1990; CHESSON, 2000; GILBERT; LECHWICZ, 2004).
Em geral, as espécies apresentam respostas diferentes em relagdo as mudancgas
ambientais, que dependem de uma série de relacbes complexas com as condi¢cdes
ecologicas. Dentre elas, é importante considerar as tolerancias abidticas e interagdes
bidticas, assim como a capacidade de dispersao, sendo que ambas variam no tempo
e espaco (ALGAR et al., 2009).

Nessa perspectiva, € fundamental reconhecer as caracteristicas ecologicas
que influenciam na distribuicdo dos simulideos, tendo em vista sua importancia
sanitaria. De acordo com Coscaron (1991), Strieder (2005) e Figueird et al. (2008),
uma das justificativas para levantar informagdes acerca da biologia dessa familia esta
relacionada com a necessidade de controle, que deve ser realizada de maneira
pertinente, levando em conta a importancia de tais individuos nos fluxos d’agua e
prezando pela integridade do ambiente.

Os simulideos apresentam um potencial de distribui¢ao limitado, principalmente
quanto ao habitat, uma vez que as formas imaturas necessitam de ambientes
apropriados para o seu desenvolvimento (LAKE; BURGER, 1983). No entanto, além
do local de reproducédo, outros aspectos contribuem para determinar o conjunto de
especies de cada localidade. Nesse sentido, é importante considerar que tais insetos
podem variar sua comunidade, tanto no espago como também no tempo (SANTOS et
al., 2010; FIGUEIRO et al., 2014; SRISUKA et al., 2015).

2.4.1 Distribuicao espacial

Uma série de variaveis ambientais sdo consideradas preditoras das espécies
de simulideos (HAMADA et al.,, 2002; MCCREADIE et al., 2005; MCCREADIE;
ADLER, 2006; ILLESOVA et al., 2008; LANDEIRO et al., 2009; SRISUKA et al., 2015;
YA'COB et al., 2016a). Adicionalmente, varios autores indicam que outros fatores,
como interagbes Dbiolégicas (HART, 1986; BASCOMPTE, 2009), habitat
(CIBOROWSKI; ADLER, 1990; HALGOS et al., 2001) e a disponibilidade de alimentos
(COLBO; PORTER, 1979), também exercem determinada influéncia sobre esses
insetos.

A temperatura da 4gua é reconhecida como um fator primario que atua sobre a
dindmica populacional dos simulideos (ROSS; MERRITT, 1987). Hamada et al. (2002)

verificaram uma relagao positiva entre a abundancia de espécies e temperaturas mais
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frias. Hauer e Benke (1987) confirmaram a correlagéo entre maior crescimento larval
e maior temperatura, especialmente acima de 20 °C. Resultados similares foram
obtidos por Bernotiene e Bartkeviciene (2013). No entanto, esse aspecto é
extremamente variavel, especialmente sob as condicées do meio e preferéncias das
espécies (HAUER; BENKE, 1987).

Outra condicdo ambiental considerada importante para definir a distribuicao dos
Simulideos é o pH (HAMADA et al., 2002; LANDEIRO et al., 2009). McCreadie e Adler
(2006) apontam esse fator como um dos principais responsaveis para formagéo de
ecorregides, levando em conta a simuliofauna. Em seu estudo em um Parque
Nacional do norte da Tailandia, Srisuka et al. (2015) reconhecem pHs um pouco
menores (sendo que o pH mais alto encontrado foi 5,56 e 0 menor 6,26) como um dos
principios centrais que exercem influéncia sobre a riqueza de espécies. Resultados
semelhantes foram observados por Tongjura et al. (2015) na Nigéria.

A variacdo na velocidade da agua também contribui para diversificar a
comunidade de simulideos, uma vez que gera diferencas no habitat (FIGUEIRO et al.,
2008). McCreadie e Colbo (1993) indicaram que a macrodistribuicdo desses insetos
pode sofrer influéncia desse fator, assim como Figueiro et al. (2008), que observaram
Simulium pertinax associada a altos fluxos de agua, enquanto Simulium subpallidum
pareceu apresentar preferéncia por velocidades mais baixas. Malmqvist e Sackmann
(1996) apontam que correntes mais rapidas favorecem esses insetos, uma vez que a
predacdo diminui. Santos Jr. et al. (2007) obtiveram resultados semelhantes,
indicando que a abundéancia de Simulium pertinax estava associada a velocidades
maiores, onde o numero de macroinvertebrados predadores € reduzido.

A concentragao de oxigénio na agua também é identificada como um parametro
capaz de influenciar a densidade e distribuicdo de Simuliidae (TONGJURA et al.,
2015). Certos estudos tém mostrado que esse fator esta relacionado com outras
condi¢cbes ambientais, também reconhecidas como importantes para esses insetos.
Os sedimentos, assim como o material provindo da cobertura vegetal podem reduzir
o nivel de oxigénio dissolvido, afetando assim a abundancia e diversidade de espécies
(OPOKU, 2006). Bernotiene (2015) destaca que o aumento na temperatura da agua
pode levar a diminuigdo dessa variavel. Hamid et al. (2017) indica uma relagao
significativa entre o oxigénio dissolvido e a abundéancia de Simulideos, Feld et al.

(2002) relataram auséncia de simulideos em demandas bioldgicas de oxigénio
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superioresa12mgL -1, e Opoku (2006) apontam a necessidade de pelo menos 60%
de saturagao de oxigénio dissolvido para reprodugao das espécies.

Vale salientar ainda que o tamanho do cérrego € considerado por diversos
autores como um preditor da distribuicdo da comunidade de simulideos (ADLER;
MCCREADIE, 1997; HAMADA et al., 2002; MCCREADIE et al., 2004; FIGUEIRO et
al., 2006, YA’COB et al., 2016a). Malmqvist et al. (1999) e Palmer e Craig (2000)
também contribuem para esse conhecimento, indicando uma associagao significativa
entre a dimenséo do leque cefalico das espécies com a largura do riacho.

A condutividade elétrica nos fluxos d’agua é outro fator que desempenha um
papel importante na distribuicdo desses insetos (HAMID et al., 2017). A maior parte
dos autores (GRILLET; BARRERA, 1997; PRAMUAL; WONGPAKAM, 2010; YA’COB
et al., 2016a; YA’COB et al., 2016b) tém reconhecido que valores mais baixos dessa
variavel favorecem a ocorréncia de um numero maior de espécies de simulideos,
gerando maior diversidade. No entanto, Srisuka et al. (2015) apontam a alta
condutividade como uma condi¢ao capaz de gerar maior variancia inter-local.

A disponibilidade e tipo de substratos para fixagdo das formas de
desenvolvimento imaturas também sao caracterizadas como significativos na variagcéo
da comunidade de simulideos (CIBOROWSKI; ADLER, 1990; HALGOS et al., 2001).
Figueird et al. (2012) observaram que as folhas mortas presas nas corredeiras
parecem ser o local de fixagdo mais frequente para grande parte das espécies. No
entanto, algumas delas apresentam preferéncias diferentes, como por rochas ou
vegetacao riparia.

Outra variavel bastante considerada nos estudos com simulideos é a altitude.
Ya'cob et al. (2016a) reconhecem que pesquisas nesse sentido podem auxiliar na
compreensao da biodiversidade local e distribuicdo geografica das espécies. Em uma
pesquisa realizado na Malasia, estes autores revelaram que a riqueza de espécies foi
associada de forma significativa com altitudes mais baixas. Petrozhitskaya e Rodkina
(2009) e Ya’cob et al. (2016a) sugerem que tais associagdes sdo explicadas pelo fato
de que a localizagdo geografica pode determinar uma série de outras condigbes
abidticas, como temperatura e tamanho do cdérrego. Ainda, Carvalho et al. (2006)
encontram uma relagao entre o gradiente de altitude e o tamanho corporal das larvas,
indicando que os locais de amostragem em altitudes mais elevadas apresentavam

individuos com corpo maior em relacédo aqueles coletados em baixas altitudes.



27

Apesar de as variaveis abioticas serem reconhecidas como dominantes na
definicdo dos padrbes de distribuicdo dos simulideos, os fatores bidticos também
influenciam a estrutura dessa comunidade (ALLAN, 1995). Hart (1986) indicou uma
territorialidade larval associada a defesa de suprimentos, quando ha limitacido de
alimentos e Kiel et al. (1998) constataram que as espécies de simulideos sao afetadas
de maneiras diferentes pelos colonizadores anteriores (ou seja, algumas se
beneficiam com isso e outros evitam tais locais). A interagdo parasita-hospedeiro
(MCCREADIE et al.,, 2011), dispersdo (que pode estar correlacionada com as
condi¢gbes do fluxo) (MCCREADIE; ADLER, 2012) e a disponibilidade de alimento
(sendo que em determinadas espécies a reducado de alimentos pode prolongar o
desenvolvimento e também diminuir a sobrevivéncia, tamanho e fecundidade)
(COLBO; PORTER, 1979;) também sao algumas das condigdes que contribuem com
a variacao local das espécies.

Muitos estudos tém mostrado ainda que a diversidade dos simulideos, assim
como as distribuigdes locais, podem mudar devido a diferentes perturbagbes no
habitat, especialmente impactos de origem antrépica (FELD et al., 2002; ADLER et al.,
2004; MCCREADIE et al., 2006; ILLESOVA et al., 2008; LANDEIRO et al., 2009;
RABHA et al., 2013; COUCEIRO et al., 2014). Segundo Adler et al. (2004) e Strieder
et al. (2006), as atividades relacionadas a agricultura, bem como a urbanizagao,

podem acarretar efeitos sobre os representantes de Simuliidae.

2.4.2 Distribuicao temporal

A flutuagéo temporal é uma caracteristica que pode exercer influéncia sobre
as diferentes comunidades de organismos, auxiliando no equilibrio e também
manutencgao da diversidade biolégica. Os sistemas aquaticos podem néo refletir essa
sazonalidade de forma clara; no entanto, de modo indireto podem, uma vez que esse
fator esta relacionado com aspectos de precipitacdo, temperatura e disponibilidade de
alimentos (SHIMADZU et al., 2014).

Em dois estudos (OKU et al., 2011; AKPAN et al., 2012) realizados no estado
de Cross River, na Nigéria, o numero médio de simulideos pareceu diferir entre as
estacbes seca e chuvosa, sendo mais alto na chuvosa. Para Srisuka et al. (2017) as

diferengas significativas ocorreram apenas entre a estacdo quente e as demais,
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enquanto na pesquisa de Ciadamidaro et al. (2016), a quantidade de individuos é
maior a medida que a primavera avanca.

Quanto a riqueza de espécies, Pramual e Wongpakam (2010) registram
diferengas marcantes entre as estacdes, indicando maior diversidade no periodo mais
chuvoso, onde a velocidade e profundidade dos fluxos de agua tende a ser maior.
Resultados semelhantes foram obtidos por Figueiré et al. (2014) e Vijayan e
Anbalagan (2018). Diferentemente, Srisuka et al. (2015) apontam um maior numero
de espécies em temperaturas do ar frias.

Ainda, McCreadie et al. (2004) ndo observaram diferencas significativas de
diversidade entre as estagcbes seca e chuvosa. Santos et al. (2010) também nao
encontraram uma associagao entre as variaveis sazonais analisadas (fotoperiodo,
temperatura atmosférica e precipitagdo) com a composicdo das espécies. Nesse
sentido, estes autores sugerem que outras condi¢gbes, particularmente as
relacionadas de forma direta com os criadouros, foram as principais responsaveis pela
variagdo da comunidade.

Strieder e Corseuil (1992) realizaram um estudo com individuos adultos no
estado do Rio Grande do Sul, com coletas procedidas em todos os meses do ano. Os
resultados indicaram que, durante o periodo de agosto a dezembro, existe um maior
indice de ocorréncia das diferentes espécies, bem como o0s niveis populacionais

encontram-se mais elevados.

2.4.3 Padrdes de distribuicdo de Simuliidae em bacias hidrogréficas

Bacias hidrograficas sdo unidades ecoldgicas com fronteiras claras, sendo
compostas por um rio principal e seus respectivos afluentes (HUGUENY; LEVEQUE,
1994). Como envolvem uma série de aspectos, como geologia, vegetacao, usos e
ocupacgao do solo, clima, além de processos bidticos e abidticos, essas unidades
fisiograficas tém sido usadas para auxiliar na compreensédo do funcionamento dos
ecossistemas aquaticos (SMITH; PETRERE JUNIOR, 2001).

A distribuicdo das espécies de simulideos em bacias hidrograficas pode ser
afetada de diferentes maneiras. Determinados estudos vém mostrando que muitos
fatores sdo relevantes nesses ambientes, como a dimensao e velocidade dos cursos

d’agua, disponibilidade habitat para a fixacdo das formas imaturas, diferengas
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altitudinais, disponibilidade de alimentos, vegetacao das areas limitrofes, assim como
possiveis perturbagdes nos corregos (SANTOS et al., 2010).

Strieder et al. (2006) investigaram os padrdes de distribuicdo das espécies de
Simuliidae em duas areas com diferentes estados de conservagao ambiental, na bacia
hidrografica do rio Cai — RS. Os resultados indicaram uma correlagao significativa
entre a concentragao de nitrato e Simulium pertinax e Simulium itaunese, assim como
de nitrito com Simulium riograndense. Nesse sentido, os autores concluem que as
especies sao influenciadas de modos diferentes pelos impactos ambientais, que
incluem alteragbes no habitat e contaminagao organica na agua.

Um estudo semelhante foi realizado em uma bacia hidrografica situada no
municipio de Teresoépolis - Rio de Janeiro (DOCILE et al., 2015). As amostragens
compreenderam locais preservados e urbanizados. Os resultados mostraram que os
locais com indices de perturbagdo intermediarios apresentaram uma maior
abundancia de individuos. Assim, os pesquisadores discutem a hipétese de que tais
ambientes ndo sdo poluidos o suficiente para gerar uma alta mortalidade, mas
suficiente para limitar o crescimento de determinadas espécies.

Outra pesquisa referente a distribuicao de imaturos de simulideos foi conduzido
na bacia do rio do Sema — Altai (Russia) (PETROZHISKAYA; RODKINA, 2009). Foram
identificados os principais elementos que estruturam essa comunidade, sendo as
diferengas altitudinais o mais significativo. Os autores enfatizam que essa variavel &
integrativa, determinando outros fatores que também sdo considerados importantes

na variagao das espeécies dessa comunidade.

2.4.3.1 Bacia Hidrogréfica do Rio Piratinim

Localizado na mesorregiao noroeste do estado do Rio Grande do Sul, entre as
coordenadas geograficas 28° 00' a 29° 05' de latitude sul e 54° 05' a 56° 00' de
longitude oeste, o rio Piratinim € um afluente do trecho médio da bacia Hidrografica
do Rio Uruguai, em sua margem esquerda (SECRETARIA DO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO  SUSTENTAVEL, s/d). A regido é constituida
predominantemente pela vegetacéo tropical savana estépica, mas também possui
fragmentos com floresta estacional decidual e outros de tensdo ecoldgica
(HASENACK, 2007; CORDEIRO; HASENACK, 2009).
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A extensao da superficie é de aproximadamente 7.596,07 km?. De modo geral,
tem como caracteristica a transicéo entre planalto campanha (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2006; SECRETARIA DO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, s/d). Ainda, conforme Scheeren (2008), o rio apresenta um formado
alongado no sentido Leste-Oeste, sendo a dimensdo aproximada de 155 km. No
sentido Norte-Sul, o comprimento fica em torno de 40 km.

A populagédo constituinte dos 15 municipios onde a bacia hidrografica esta
inserida (total ou parcialmente) & de cerca de 74.894 habitantes. Estima-se que a
maioria (66%) resida em areas urbanas. Ainda, a bacia apresenta baixa cobertura
vegetal, sendo que as areas mais preservadas estdo nas margens dos corregos e nas
nascentes, assim como em locais de acesso limitado e pouca capacidade produtiva
(SCHEEREN, 2008).

Os principais usos de terra nas areas limitrofes do rio consistem em agricola e
urbano, com poucos trechos de campo e florestas nativas (TRINDADE et al., 2018).
Ainda, admite-se que os principais usos da agua estao relacionados com aspectos de
irrigacéo e abastecimento, tanto humano como animal (SECRETARIA DO AMBIENTE
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, s/d).

De acordo com Righi e Basso (2016), na regido da bacia do Piratinim existem
alguns problemas associados a poluicdo ambiental. Dentre os principais, vale
considerar a descarga inadequada de esgotos nos cursos de agua sem o tratamento
necessario, o desmatamento das matas ciliares ao longo dos corpos hidricos, o uso
constante de agrotoxicos, bem como, atividades agricolas sem considerar préaticas de
conservacgao do solo.
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3 RESULTADOS

Os resultados da presente dissertacéo serdo apresentados na secéo 3.1, sob
forma de um artigo cientifico intitulado “Distribuicdo especial e temporal de
Borrachudos (Diptera: Simuliidae) em corregos do Pampa, Brasil”. Tal estudo, que
sera submetido a revista “Neotropical Entomology” para avaliagao, aborda a influéncia
de fatores abioticos sobre a comunidade de simulideos em diferentes escalas

espaciais e temporais, na bacia hidrografica do rio Piratinim.
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3.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DE BORRACHUDOS (DIPTERA:
SIMULIIDAE) EM CORREGOS DO BIOMA PAMPA, BRASIL

SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF BLACK FLIES (DIPTERA:
SIMULIIDAE) IN THE PAMPA BIOME STREAMS, BRAZIL

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo identificar a diversidade e
distribuicdo de Simuliidae na bacia hidrografica do rio Piratinim, situada no bioma
Pampa, no sul do Brasil. Para tanto, foram avaliadas variaveis abiéticas, em duas
estacdes do ano (primavera e outono) e duas escalas espaciais: principais regides da
bacia (alta, média e baixa) e trés trechos dos riachos tributarios (nascentes, médios e
de foz). Foram coletadas formas imaturas (larvas e pupas) em seis diferentes riachos,
compreendendo dezoito pontos amostrais. A analise de dados incluiu principalmente
técnicas da estatistica multivariada, como analise de correspondéncia e analise de
correspondéncia candnica. Os resultados indicaram a ocorréncia de nove espécies:
Simulium pertinax, S. orbitale, S. incrustatum, S. jujuyense, S. subpallidum, S.
inaequale, S. perflavum, S. lutzianum e S. travassosi, sendo as trés primeiras as mais
abundantes (45, 62%, 22,61% e 18,17%, respectivamente). Foi possivel verificar que
a estruturacdo da assembleia € influenciada, principalmente, pelos fatores locais
(trechos dos arroios), mas também por aqueles em maior escala (regides da bacia),
embora de maneira menos significativa. Algumas espécies mostraram padroes
espaciais de distribuicdo: S. orbitale e S. jujuyense foram caracteristicas de trechos
de foz e S. pertinax de nascentes. Quanto as regides, S. pertinax esteve menos
presente na baixa. Variaveis ambientais como temperatura e tamanho do arroio
também se mostram importantes. Assim, os dados apresentam informacoes
relevantes e inéditas sobre estruturacdo da assembleia desses insetos no bioma
Pampa. No entanto, ainda sdo necessarios mais estudos, principalmente abrangendo
novas localidades para comparacao de resultados.

Palavras-chave: Diversidade de Simulideos; Escala local; Padrdes de distribuicéo.

Abstract: The present study aimed to identify the diversity and the spatial distribution
of Simuliidae in the basin of the Piratinim river, located in the Pampa biome, southern
Brazil. Therefore, the abiotic variables were evaluated for two seasons of the year
(spring and autumn) and two spatial scales: main basin regions (source/spring,
intermediate and mouth) and three stretches of the tributary streams (nascent,
medium, and estuary). Immature stages (larvae and pupae) were collected from six
different streams, covering eighteen sampling points. Data analysis mainly included
techniques of multivariate statistics, such as correspondence analysis and canonical
correspondence analysis. The results showed the existence of nine species: Simulium
pertinax, S. orbitale, S. incrustatum, S. jujuyense, S. subpallidum, S. inaequale, S.
perflavum, S. lutzianum e S. travassosi, with the first three being the most abundant
(45.62 %, 22.61%, and 18.17%, respectively). It was possible to verify that structure of
the community was influenced, mainly, by the local factors (stream stretches), but also
by those on a larger scale (basin regions), although less significantly. Some species
exhibited spatial patterns of distribution: S. orbitale and S. jujuyense were
characteristics of estuary streams and S. pertinax nascent stretches. As regarding the
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region, S. pertinax was less present in the mouth region. The environmental variables
such as temperature and stream size were also important. Hence, the data has
important and unpublished information about the community structure of these insects
in the Pampa biome. Nevertheless, further studies are still needed, mainly covering
new sites for result comparisons.

Keywords: Simulids diversity; Local scale; Distribution pattern.

3.1.1 Introducéao

Um dos principais propositos da ecologia € compreender a organizagao das
comunidades, observando se existem padrdes gerais de distribuicdo (CHAVE, 2004,
VERBERL, 2011). Como as espécies apresentam respostas diferentes ao ambiente,
€ necessario entender a influéncia dos fatores abidticos em escalas regionais e locais,
ou seja, tanto nas regides do rio como nas préprias microbacias, obtendo assim uma
perspectiva da dinamica geral da comunidade (WALLA et al., 2004; BAPTISTA et al.,
2014). Conforme Begon et al. (2006), estudos nesse sentido podem ajudar na
identificacado de fatores que afetam a biodiversidade, sendo uteis no planejamento da
conservagao ambiental.

Simuliidae (Diptera: Culimorpha) é uma familia com distribuicdo cosmopolita,
que apresenta 2.351 espécies reconhecidas como validas atualmente (HAMADA et
al., 2002.; MCCREADIE et al. 2005; ADLER; CROSSKEY, 2018). Séo insetos
classificados como de importancia médico-veterinaria, pois, além de reacdes
alérgicas, podem ocasionar doencgas, sendo vetores de parasitos como Onchocerca
volvulus Leuckart, 1893 e Mansonella ozzardi Manson, 1897 (SHELLEY et al., 2010).
Os estagios imaturos desse grupo de dipteros se desenvolvem em aguas correntes e
sdo considerados importantes componentes dos ecossistemas aquaticos em todo o
mundo (HAMADA et al., 2002; MCCREADIE et al., 2005; SRISUKA et al., 2015),
podendo ocupar tanto riachos temporarios como grandes rios como habitat
(MCCREADIE; ADLER, 2012).

Nos ultimos anos, diversos estudos procuraram compreender melhor a
ecologia dos simulideos (FELD et al., 2002; HAMADA et al., 2002; MCCREADIE et
al., 2004; MCCREADIE et al., 2006; FIGUEIRO et al., 2006; LANDEIRO et al., 2009;
PACHON; WALTON, 2011; FIGUEIRO et al., 2012; RABHA et al., 2013; SRISUKA et
al., 2015; YA’COB et al., 2016). No entanto, para a regido neotropical, as informacdes

ainda séo insuficientes. Figueirdo e Gil-Azevedo (2010) apontam uma restricdo da
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literatura a determinadas areas geograficas. No Brasil, as principais pesquisas sao
limitadas aos biomas da Amazénia Central e Mata Atlantica (SANTOS, 2008). No Rio
Grande do Sul, existem problemas relacionados com perturbacdes, pelos indices
elevados de espécies com habitos antropofilicos (COSCARON, 1991). Strieder e
Corseuil (1992) indicam que a maior diversidade de espécies, assim como 0s niveis
populacionais mais elevados ocorrem entre os meses de agosto e dezembro nesse
estado.

O pampa brasileiro € um bioma localizado na zona temperada do sul do Brasil
e caracterizado por climas subtropicais e temperados, com as quatro estacdes bem
definidas (ROESCH et al., 2009). A vegetacdo dominante é formada por pastagens,
arbustos esparsos e arvores (BERRETA, 2001). Em geral, as florestas ciliares limitam-
se as margens dos cursos d’agua (CHOMENKO, BENCKE, 2016). Overbeck et al.
(2007) consideram esta uma unidade ecolégica negligenciada, jA& que sua
biodiversidade ainda é pouco conhecida. Desta forma, o principal objetivo desse
trabalho foi conhecer a diversidade de Simuliidae, assim como as variaveis abibticas
que afetam sua distribuicdo, na bacia hidrogréafica do rio Piratinim, considerando as
estacdes do ano (primavera e outono) e duas escalas espaciais: as principais regides
da bacia (alta, média e baixa) e trés trechos de riachos tributérios do rio (nascentes,

meédios e foz).

3.1.2 Material e Métodos

3.1.2.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Piratinim esta localizada no estado do Rio Grande
do Sul, entre as coordenadas geograficas 28° 00' a 29° 05' da latitude sul e 54° 05' a
56° 00' da longitude oeste, cobrindo uma area de aproximadamente 7.689,77 Km?
(SCHEEREN, 2008). O Piratinim € um importante afluente da margem esquerda do
rio Uruguai (RIGHI; BASSO, 2016).

Conforme Cordeiro e Hasenack (2009), a bacia esta situada,
predominantemente, no bioma Pampa, com algumas areas de tensdo ecoldgica. A
principal regiao fitoecoldgica é a savana estépica, mas determinados trechos sao
caracterizados pela floresta estacional decidual. Os principais usos sédo agricolas e
urbanos, com graus elevados de pressao antropica sobre os dominios fisionémicos
campestres e também florestais (HASEANACK, 2007; TRINDADE et al., 2018).
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O perfil populacional é, em sua maioria, urbano (66%). A densidade
demografica da bacia é de 4,4 habitantes por quildmetro quadrado (SCHEEREN,
2008). Righi e Basso (2016) indicam que as principais aplicagdes da agua estédo
voltadas a irrigacéo, abastecimento humano e consumo animal. Também, relatam a
existéncia de diferentes problemas ambientais, voltados a praticas de agricultura e
agropecuarias sem os devidos cuidados.

Segundo a classificagéo climatica de Kdppen, o clima da regido € denominado
temperado subtropical, ou seja, Cfa. Os registros de temperatura média indicam uma
amplitude anual de 10,1°C, com variagao entre 14,1 °C (julho) e 23,2 °C (para o0 més
de janeiro). A precipitagdo média por ano € de 1.800 a 1.900 mm (WOLLMANN;
GALVANI, 2012). Ainda, o relevo é caracterizado pela presenga de areas elevadas,
denominadas coxilhas, formadas sobre a rocha basaltica (LEINZ, 1949).

Para o levantamento da riqueza e da distribuicdo das espécies de simulideos
na Bacia Hidrografica do Rio Piratinim, foram selecionados 18 pontos, conforme a
acessibilidade, presenca de corredeiras, altitude e trecho do riacho. O desenho
amostral compreendeu seis diferentes riachos (1 - Chuni, 2 - Itu, 3 - Ximbocu, 4 -
Santana, 5 - lvai e 6 - Guaracapa), com trés "trechos" de coleta em cada um deles:
Nascente (N), Intermediario (I), e Foz (F), sendo dois localizados na regido do Alto

Piratinim, dois no Médio Piratinim e dois no Baixo Piratinim, conforme a Figura 2.
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Bacia de drenagem do Rio Piratinim
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Figura 2- Localizacao dos dezoito pontos de amostragem de simulideos na bacia

hidrografica do rio Piratinim, RS, Brasil.

Para facilitar a compreensao referente aos pontos de coleta, foram definidas
categorias. Assim, para os riachos foram utilizadas as duas primeiras letras do nome.
As diferentes regides da Bacia foram classificadas como A (alto Piratinim), M (médio
Piratinim) e B (Baixo Piratinim). Para os trechos dos respectivos arroios foram
atribuidos numeros, sendo: 1 (Nascente), 2 (Intermediario) e 3 (Foz). Desta forma, os
18 locais de amostragem foram designados como: ChA1, ChA2, ChA3, ItA1, ItA2, ItA3,
XiM1, XiM2, XiM3, SaM1, SaM2, SaM3, IvB1, IvB2, IvB3, GuB1, GuB2 e GuB3.

3.1.2.2 Amostragem

Strieder e Corseuil (1992) indicam que a primavera € a estagao que apresenta
maior diversidade de espécies, assim como niveis populacionais mais elevados de
Simuliidae no sul do Brasil. Fleming et al. (1986) reconhecem a importancia dos climas
de transicdo entre o verdo e o inverno por suas caracteristicas distintas. Nesse
sentido, optou-se por realizar as amostragens em duas estacdes do ano: primavera e

outono, possibilitando uma comparagao entre ambas. As primeiras coletas ocorreram
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entre 28 de setembro a 23 de novembro de 2017, e a repetigado no periodo de 09 de
maio até 20 de junho de 2018.

A amostragem compreendeu apenas imaturos, sendo realizada de jusante a
montante nos corregos, em trechos de aproximadamente 60 metros, pelo tempo de
40 minutos. As coletas foram feitas por duas pessoas de maneiras distintas de acordo
com o substrato. Na vegetacgao (folhas caidas ou pendentes no fluxo d’agua, galhos,
gramineas) foram seguidos os procedimentos de McCreadie e Colbo (1991), onde
parte dos materiais, com os individuos, foram cortados e alocados em frascos com
alcool 70%. Os seixos rochosos foram analisados quanto a presenca dos espécimes,
e, quando possivel, depositados em um recipiente com alcool 70%, visando o
desprendimento de todos os exemplares, que, depois de coados, foram depositados
em outro frasco com alcool 70%. Nas rochas fixadas no solo, ou de tamanho muito
grande, utilizou-se o0 método de coleta manual, com pingas finas.

Os fatores fisico-quimicos e de paisagem foram obtidos em todos os pontos de
coleta, logo ap6s a amostragem das formas imaturas (larvas e pupas) de simulideos.
Foi utilizado um medidor multiparametros portatil, permitindo a medida dos parametros
ambientais: temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm), oxigénio dissolvido
(%), pressao atmosférica (mm Hg) e salinidade (ppt). Foi estimada também a largura
dos riachos, com uma fita métrica. Através do navegador Google Earth Pro, foram
registradas as coordenadas geograficas e respectivas altitudes dos locais. Tais
procedimentos seguem os preditos de McCreadie et al (2006). Medicdes
classificatérias quanto a cobertura do dossel (A-Ausente e P-Presente) também foram

realizadas.

3.1.2.3 Triagem e identificacdo do material bioldgico

Como o método de coleta em campo nao foi seletivo de apenas exemplares de
Simuliidae, foi estabelecido um processo de triagem. Assim, além da remocgao de
restos vegetais e impurezas, foi realizada a separacdo dos demais
macroinvertebrados nao pertencentes a familia em estudo.

Ainda, todas as larvas de simulideos foram classificadas de acordo com o
morfotipo, sendo que apenas as mais desenvolvidas (com o histoblasto branquial bem

formado) foram consideradas para identificagdo. Strieder e Py-Daniel (1999)
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destacam que formas larvais mais jovens nado apresentam as caracteristicas
morfoldgicas especificas para se obter seguranga quanto a identificagao das espécies.

A identificagdo dos exemplares (larvas de ultimo estadio de desenvolvimento e
pupas) foi baseada nas caracteristicas morfologicas externas, com a utilizagcdo de
chaves taxondmicas, principalmente de Coscarén (1991) e Strieder et al. (1992). O
inventario taxonémico mundial mais atualizado (ADLER; CROSSKEY, 2018) foi
verificado para conferir as espécies sinonimizadas. Os individuos foram contabilizados
e depositados na colegdo bioldgica do laboratorio de Zoologia da Universidade

Federal da Fronteira Sul - UFFS, campus Cerro Largo.

3.1.2.4 Analise de dados

Assim como em outros estudos ja realizados envolvendo a regidao Neotropical
(HAMADA et al. 2002; MCCREADIE et al. 2005; LANDEIRO et al. 2009), assumimos
que o numero de espécies coletadas representa a diversidade biolégica de Simuliidae
existente no local (ou seja, nenhuma espécie foi negligenciada), durante o periodo
das amostragens (primavera de 2017 e outono de 2018).

A partir do método estabelecido por Colwell et al. (2004), foi construida uma
curva de acumulacao de espécies, incluindo todos os pontos de coleta, assim como
as estacoes, visando verificar o numero de espécies acumulado em fungao do esforco
amostral. Tais analises foram conduzidas utilizando o programa RStudio (versao 3.5.1)
com o pacote vegan (OKSANEN et al., 2016).

Para determinar a abundancia das espécies nas diferentes regides da bacia
(Alta, Média e Baixa), foram calculadas as respectivas porcentagens de sua presenca
em determinado local em relagao a todos os pontos de coleta, em ambas as estagdes
amostradas. Quando o resultado ultrapassou 50%, a espécie foi considerada comum,
quando esteve acima de 25% até 50%, intermediaria, e nos casos em que o valor
obtido foi 25% ou menor, raras (MAGURRAN, 2004).

A proporgao de captura (PC) foi calculada para avaliar a proporgdo dos
individuos de cada espécie em relagdo ao numero total coletado (HAMADA et al.,
2002). Ainda, foi apresentada a ocorréncia nos riachos (OC), também através de
valores percentuais, sendo determinada a partir do numero de pontos onde cada
espécie foi coletada em relagcdo aos 18 locais amostrados e suas respectivas
repeticdes (n=36) (YA’'COB et al., 2016).
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Para avaliar a distribuicdo temporal e espacial das espécies, as abundéancias
dos organismos foram transformadas em logaritmos (log (x+1)), o padrdo de
normalidade dos dados foi testado através do Kolmogorov-Smirnov, assim como, a
homogeneidade de variancias com o teste de Levene.

Com o objetivo de estabilizar e normalizar as variancias, os valores observados,
exceto o pH, também foram logaritmizados (log (x+1)). Os eixos com autovalores
superiores a 1.0 foram aceitos para a interpretacdo, de acordo com o critério de
Kaiser-Guttman. No entanto, somente as variaveis com “loads” maiores que 0.4 foram
consideradas como formadoras dos eixos (Jackson, 1993), visando incluir as variaveis
que melhor explicam a variagdo dos dados.

A estrutura da assembleia de simulideos foi avaliada através de uma analise
de correspondéncia (Correspondence analysis — CA). Nesse sentido, foi possivel
visualizar as relagdes mais importantes entre todas as variaveis. O mesmo conjunto
de dados foi submetido ao teste de permutacdo MRPP (Multiple Response
Permutation Procedure), para comparar as diferengcas entre as distintas regides e
também trechos dos riachos. As analises foram realizadas através do programa PC-
ORD (versao 5.0).

Com o objetivo verificar as variaveis ambientais que melhor explicam a
estruturagdo da comunidade de espécies de simulideos, foi realizada uma analise de
correspondéncia candnica (Canonical correspondence analysis- CCA) (ILLESOVA et
al., 2010). Em seguida, objetivando testar a significancia estatistica da relacéo
espécie-ambiente foi utilizado o teste de Monte Carlo, a partir de 1000 randomizacdes,

também com auxilio do PC-ORD (versao 5.0).

3.1.3 Resultados

3.1.3.1 Composigéo taxondmica e abundancia

Foram contabilizadas 9. 698 formas imaturas (larvas e pupas) de simulideos,
que resultaram na identificacdo de nove espécies, conforme segue: Simulium
inaequale (Paterson & Shannon 1927); Simulium travassosi (d’Andretta & d’Andretta
1947); Simulium incrustatum (Lutz 1910); Simulium jujuyense (Paterson & Shannon

1927); Simulium pertinax (Kollar 1832); Simulium subpallidum (Lutz 1910); Simulium
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perflavum (Roubaud 1906); Simulium lutzianum (Pinto 1932); Simulium orbitale (Lutz
1910).

As nove espécies encontradas para a bacia hidrografica pertencem a quatro
subgéneros distintos: Psaroniocompsa (Enderlein 1934), com quatro espécies (S.
inaequale, S. travassosi, S. incrustatum e S. jujuyense), Chirostilbia (Enderlein 1921),
incluindo duas espécies (S. pertinax e S. subpallidum), Psilopelmia (Enderlein 1934),
também com duas espécies (S. perflavum e S. lutzianum) e Trichodagmia (Enderlein,
1934), com apenas uma espécie (S. orbitale).

A rigueza maxima registrada foi de sete espécies, em ambas as estagdes do
ano. Ja o numero mais baixo de espécies evidenciadas em um ponto de coleta foi de
quatro (na primavera) e dois (outono). A média de espécies por riacho foi de 4,78
(x1,31) quando analisadas as duas estacoes, 5,44 (+0,78) somente para a primavera
e 4,11 (x1,37) para o outono.

Adicionalmente, a curva de acumulagido de espécies para ambas as estacdes
(Figura 3) demostra que, com o aumento das coletas, o numero cumulativo das
especies tendeu a estabilizagdo. Informacdes complementares sobre o numero de
especies coletadas em cada ponto de amostragem podem ser observadas na Tabela
1.
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Figura 3- Curva de acumulacdo de espécies das coletas realizadas na bacia
hidrogréafica do rio Piratinim, RS, nos periodos da primavera de 2017 e outono
de 2018.



Tabela 1- Total de espécies coletadas nos 18 pontos de amostragem, na bacia

hidrogréafica do rio Piratinim, RS, nos periodos da primavera de 2017 e outono

de 2018.
Ponto L. T Total de
Espécies 0 espécies
s. t acumuladas
pertin S. S. S. S. S. S. S. S. a
ax orbitale incrustatum _jujuyense subpallidum inaequale perflavum lutzianum travassosi |

ChAl pa b P P P - - - - 4 4
ChA2 P P P P P - - - - 5 5
ChA3 P P P P P P - - - 6 6
ItA1 P P P P P P - - - 6 6
ItA2 P P P P P P - - - 6 6
ItA3 P P P P P P - - - 6 6
XiM1 P - P P P - - - 5 7
XiM2 P P P P P - - P 7 8
XiM3 P P P P - - - - 5 8
SamM1 P - P P P - - - 5 8
Sam2 P P P P P - - - 6 8
SamM3 P P P P P - - - 6 8
IvB1 P - P P P - - - 5 8
IvB2 P - P P P - - - 5 8
IvB3 P - P P P - - - 5 8
GuB1 P - P - P P - - - 4 8
GuB2 P P P P P P - - - 6 8
GuB3 P P P P P P - - - 6 8
ChAl P P P - P - - - 5 8
ChA2 P P P P P - - 7 8
ChA3 - - P P - - - 4 8
ItA1 P - P - P - - - - 3 8
ItA2 P P P P P - - - 6 8
ItA3 P P - P - - - - 4 8
XiM1 P - P - P - P - - 4 8
XiM2 P - P P - - - - 4 8
XiM3 P P P P P - - - 6 8
Sam1 P - P - P - P - - 4 8
SaM2 P - P P P - - - - 4 8
SamM3 P - P - P - - - - 3 8
IvB1 - - - - P - - P - 2 9
IvB2 - - - - P - - - 2 9
IvB3 P - P P P - - - 5 9
GuB1 - - P - P - - - - 2 9
GuB2 P P - P - - - - 4 9
GuB3 P P P P - - - - 5 9

a P= Presente; ° -= Ausente.
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S. pertinax, S. orbitale e S. incrustatum foram as espécies com maior
abundancia, representando 86,4% do total capturado. As demais seis espécies foram
coletadas com proporgdes inferiores a 10%. Quanto a ocorréncia nos riachos (OR), S.
subpallidum foi a unica espécie encontrada em todos os locais, seguida por S.
incrustatum (94,44%) e S. pertinax (88,89%), como pode ser observado na Tabela 3.

A maioria das espécies foram coletadas em ambas as estagdes, com excegao
de S. lutzianum e S. travassosi, que foram encontradas apenas no outono e primavera,
respectivamente (Tabela 2). A abundancia dos simulideos foi menor no periodo do

outono, com apenas 24,71% do total de espécimes.

Tabela 2- NUumero de exemplares, Proporcdo de Captura (PC), Ocorréncia nos
Riachos (OR), regido e estacdo de coleta, para a bacia hidrografica do rio Piratinim,

RS, nos periodos da primavera de 2017 e outono de 2018.

Numero de
Espécie exemplares % PC % OR Regifes Estacao

Simulium pertinax 4424 4562 88,89 A3 MP, B¢ P90
Simulium orbitale 2193 22,61 50 A/ M, B P,O
Simulium incrustatum 1762 18,17 94,44 A, M,B P,O
Simulium jujuyense 665 6,86 30,55 A, M,B P,O
Simulium subpallidum 566 5,83 100 A'M, B P,O
Simulium inaequale 59 0,61 4167 A M,B P,O
Simulium perflavum 26 0,27 27,78 A, M,B P,O

Simulium lutzianum 2 0,02 2,78 B O

Simulium travassosi 1 0,01 2,78 M P

a A= Alta; P M= Média; ¢ B= Baixa; 9 P= Primavera; € O= Outono.

Quanto a abundéncia das espécies por regiao da bacia, S. pertinax, S.
incrustatum, S. jujuyense e S. subpallidum foram consideradas comuns em todas as
regides da bacia. S. orbitale foi comum apenas na regiao alta, e intermediaria nas
regides média e baixa. S. inaequale foi comum para a regido alta, rara na média e
intermediaria na baixa. S. perflavum se mostrou intermediaria no baixo Piratinim e rara
nas demais regides. S. lutzianum e S. travassosi foram raras nas areas em que foram

encontradas, como mostrado pela Tabela 3.
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Tabela 3- Constancia das espécies nas regides alta, média e baixa da bacia

hidrografica do rio Piratinim, RS, nos periodos da primavera de 2017 e outono de
2018.

Espécie Regiao
Alta Média Baixa

Simulium pertinax Ca C C
Simulium orbitale C 1 I
Simulium incrustatum C C C
Simulium jujuyense C C C
Simulium subpallidum C C C
Simulium inaequale C R I
Simulium perflavum Re I R
Simulium lutzianum -d - R
Simulium travassosi - R -

aC= Comum; ?|= Intermediaria; ¢ R= Rara; ¢ - = Ndo encontrado.

O maior numero de simulideos foi obtido em microbacias da regido alta do rio
Piratinim (44,49%), seguida pela regido média (34,18%) e baixa (20,93%). Com
relagdo aos trechos dos riachos, foi coletada a maior abundancia nas areas de

nascentes (35,53%), seguida pelas de foz (33,86%) e médias (30,61%) (Figura 4).
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Figura 4- Abundancia das diferentes espécies em relacdo a regido da bacia

hidrografica do rio Piratinim, RS e trechos dos riachos, nos periodos da

primavera de 2017 e outono de 2018.

3.1.3.2 Estrutura da assembleia de simulideos

A CA aplicada aos dados de abundancia dos simulideos distribuidos nos

diferentes pontos de amostragem produziu dois eixos, que foram retidos para

interpretacdo. O eixo 1 (CA1) representou 56,8%, enquanto o eixo 2 (CA2) descreveu

26,1% do total de variagao espacial de Simuliidae (Figura 5 A,B).



46

Em relacdo a CA1, foi possivel observar uma segregacao espacial dos trechos
dos arroios, principalmente entre os de foz e os localizados em areas de nascentes,
resultado que também foi verificado no MRPP (T=-1,13; A=0,03; P<0,05) (Tabela 5).
O trecho mais a jusante dos riachos (foz) se caracterizou pela presenca das espécies
S. orbitale (r=0,48; P<0,05) e S. jujuyense (r= 0,42; P<0,05). Ja os trechos localizados
nas areas de nascentes dos arroios se diferenciaram pela presenga e abundancia da
espécie S. pertinax (r=-0,60; P<0,05).

A CA2 apresentou uma segregacao espacial dos pontos localizados na regido
baixa com os pontos localizados nas regides meédia e alta da bacia do Piratinim, o que
também foi verificado no MRPP (T=-3,00; A=0,06; P<0,05). A regido baixa da bacia se
caracterizou por uma menor presenga da espécie S. pertinax (r= -0,55; P<0,05). Os

resultados da MRPP podem ser verificados na Tabela 4.
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Figura 5- Resultado da Analise de Correspondéncia aplicada a matriz de dados de
simulideos amostrados na bacia do rio Piratinim nos periodos da primavera de 2017
e outono de 2018.

A= Regiao alta da bacia; B= Regido Média da bacia; B= Regiéo Baixa da bacia; P1= Area Nascente no
riacho; P2= Area média no riacho e P3= Area de foz no riacho.
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Tabela 4- Resultado da MRPP aplicada a abundéancia de simulideos no periodo
2017/2018 nas comparacgdes pareadas dos pontos de amostragem nos rios tributarios
e considerando a agrupagéo por trecho da bacia do Piratinim. Valores em negrito

foram estatisticamente significativos (P <0,05).

Comparacéao entre T A

os trechos dos

arroios
P12 x P2P -0,57 0,01
P1 x P3¢ -2,71 0,06
P2 x P3 0,33 -0,00
Comparacéao entre T A

as regides da bacia

Ad x Me -1,41 0,02
Ax Bf -1,81 0,04
BxM -3,47 0,07

a p1= Area Nascente no riacho; ® P2= Area média no riacho; ¢ P3= Area de foz no riacho; ¢ A= Regio alta da
bacia; ¢ M= Regido média da bacia; f B= Regifo baixa da bacia.

3.1.3.3 Relacéo da abundéancia de simulideos com as variaveis ambientais

Das variaveis ambientais analisadas, é importante destacar o oxigénio
dissolvido, cujo valor mais baixo foi de 7,3 mg/L, com uma média de 9,27 mg/L (x1,22),
incluido todos os pontos amostrais em ambas as estacdes do ano estudadas. Ainda,
quanto ao pH, o minimo encontrado foi de 6,3, com média de 7,67 (£0,59). Mais
detalhes sobre os todos parametros coletados podem ser observados em material
suplementar, nas tabelas 6 e 7.

A CCA explicou 51,9% da variagdo dos dados e mostra relagdo significativa
entre as variaveis abidticas e biodticas (P<0,05; Tabela 5). O primeiro eixo da CCA foi
0 Unico que mostrou significancia (P<0,05) e revelou um conspicuo gradiente
horizontal dos pontos de amostragem localizados nos riachos. Assim, os pontos
localizados mais a foz se caracterizam por apresentar maior temperatura da agua e

serem mais largos, com maior presenga de S. orbitale (r=-0,60; p<0,05). Ja os pontos
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localizados mais a montante sdo mais estreitos e frios, com maior abundancia de S.
pertinax (r= 0,40; p<0,05) (Figura 6; Tabela 5).

Tabela 5- Resultado da analise de correspondéncia canbdnica (CCA) associando as
espécies de simulideos e as variaveis ambientais mesuradas nos diferentes pontos
de coleta na bacia do rio Piratinim (RS), no periodo 2017/2018. Teste de Monte Carlo
para a significancia do primeiro eixo da ordenagédo P < 0,05 (n =999 permutagdes).

Valores em negrito foram estatisticamente significativos (P <0,05).

Total da variancia 0,88
Caracteristicas do ambiente CCA1 CCA2 r2
pH 0,14 0,68 0,21
Condutividade elétrica -0,08 0,11 0,07
Temperatura da agua -0,40 -0,22 0,32
Altitude 0,11 0,04 0,04
Oxigénio dissolvido -0,16 -0,38 0,22
Mata nas bordas -0,17 0,14 0,24
Largura do arroio -0,95 0,07 0,82
% de explicacao 43,3 8,6

Correlacao de Pearson Espécie- 0,88 0,57

Ambiente
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Figura 6- Resultado da Andlise de Correspondéncia Candnica aplicada a matriz de
dados de simulideos e parametros abiéticos amostrados na bacia do rio Piratinim nos

periodos da primavera de 2017 e outono de 2018.

A= Regido alta da bacia; B= Regido Média da bacia; B= Regi&o Baixa da bacia; P1= Area Nascente no
riacho; P2= Area média no riacho e P3= Area de foz no riacho.

3.1.4 Discussao

3.1.4.1 Composigéo taxonGmica e abundancia

O presente estudo, referente aos padrdes de distribuicdo da comunidade de
simulideos no gradiente altitudinal da bacia hidrografica do rio Piratinim, apresenta
dados inéditos para o bioma Pampa. A diversidade observada representa 30% do total
de espécies registradas para o estado do Rio Grande do Sul (ADLER; CROSSKEY,
2018; STRIEDER, 2004). Como o estudo abrangeu apenas a bacia hidrografica do rio
Piratinim, possivelmente as caracteristicas do local ndo serdo capazes de incluir a
diversidade listada para o estado.

Estes resultados podem ser explicados a partir de diferentes postulados.

Primeiro, o estado do Rio Grande do Sul apresenta uma maior heterogeneidade
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ambiental, compreendendo dois biomas (Mata Atlantica e Pampa) e oito regides
fitoecologicas (CORDEIRO; HASENACK, 2009). Conforme Vinson e Hawkins (1996),
as comunidades de macroinvertebrados podem sofrer influéncia em escala regional.
Cornell (1999) também defende que os processos biogeogréficos sdo importantes na
determinacao de riqueza local de espécies. E segundo, pelo fato que, em escalas
espaciais maiores, as diferencas entre bacias hidrograficas podem influenciar
comunidades aquaticas (WAINFAS, 2015; TANAKA et al. 2016).

Os resultados da riqueza média de espécies por riacho (5,44 para a primavera,
4,11 para o outono, e 4,78 considerando ambas as estagbes) foram similares aos
encontrados por Couceiro et al. (2014), com um numero médio de 4,25, em um estudo
também realizado no Rio Grande do Sul. No entanto, para demais regides do Brasil,
alguns autores tém relado médias ligeiramente mais baixas, como Hamada et al.
(2002), com 2,3 no Amazonas, e Landeiro et al. (2009), com 3,0 na Bahia.

McCreadie et al. (2005) indicam que a rigueza média de espécies de Simuliidae
nos riachos da regido Neartica € maior em comparagdo com a regido tropical.
Contudo, os padrdes referentes a diversidade das espécies de insetos aquaticos ainda
sdo pouco compreendidos (VINSON; HAWKINS, 1998). A heterogeneidade de
habitats € um fator que pode afetar riqueza de espécies (CONNOR; MCCOQY, 1979).
Ainda, segundo Hortal et al. (2009), a maioria das espécies, mesmo as que possuem
especializacfes, podem sobreviver em diferentes habitats.

Couceiro et al. (2014), que analisaram fatores como pH, condutividade elétrica,
temperatura, altitude, largura dos riachos e cobertura florestal e ndo obtiveram
relacées significativas com o simulideos, sugerem que essa média do nimero de
espécies por riacho mais alta pode estar relacionada com uma distribuicdo sem
influéncia de uma gama de fatores (ou seja, ndo deterministica). Ainda, apontam para
o fato que em outros estudos (HAMADA et al., 2002; MCCREADIE et al., 2004,
LANDEIRO et al., 2009; FIGUEIRO et al., 2012) raramente foram considerados
aspectos de distancia geografica entre os pontos de coleta.

A curva de acumulacado de espécies para ambas as estacdes, apesar de nao
ter alcangado assintota, permite evidenciar um padrao de levantamento suficiente, ja
que o numero cumulativo de espécies tende a estabilizagdo. McCreadie e Adler (2006)
afirmam que, nesses casos, poucas espécies adicionais teriam sido encontradas com
o aumento do numero de coletas. Ou seja, provavelmente, a representagcéo

taxondmica de Simuliidae para a bacia hidrografica do rio Piratinim esta adequada.
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O fato de apenas trés espécies representarem 86,4% do total de espécimes
coletados esta de acordo com um dos poucos padrdes considerados universais para
a ecologia. McGill et al. (2007) afirmam que, nas comunidades bioloégicas, grande
parte das espécies apresentam poucos individuos, enquanto um baixo numero de
especies sao representas por altas abundancias.

S. pertinax e S. incrustatum apresentaram indices elevados, tanto de proporgao
de captura como de ocorréncia nos riachos amostrados. Esse padrdo também foi
verificado em outros estudos (GASTON; LAWTON, 1998; YA'COB et al., 2016) onde,
geralmente, espécies mais abundantes também apresentavam ampla distribuigao.
Ainda, as altas frequéncias de ocorréncias para essas espécies seguem a tendéncia
observada em geral nos levantamentos realizados no sul do Brasil (STRIEDER,;
COURSEUIL, 1992; STRIEDER et al., 2006, COUCEIRO et al., 2014).

Conforme Coscarén (1991) S. pertinax e S. incrustatum sao espécies
incbmodas no Sul e também Sudeste do Brasil, uma vez que possuem habito
antropofilico. Strieder e Corseuil (1992) indicam que, apenar de essas duas espécies
possuirem antropofagia intensa, elas apresentam habito alimentar diversificado,
atacando preferencialmente bovinos.

Strieder et al. (2006) verificaram uma maior ocorréncia de S. pertinax em
riachos impactados com altas concentragcdes de nitrito e nitrato, indicando uma
possivel toleréncia da espécie a contaminacdo organica nos ambientes aquaticos.
Viviani et al. (2012) verificaram que esta espécie apresenta preferéncia por aguas
mais limpas, apesar de poder sobreviver também em ambientes poluidos. Ja S.
incrustatum esteve correlacionada com niveis intermediarios de poluicdo (VIVIANI et
al., 2012).

Considerando a resolugcdo do CONAMA (357/2005), os valores obtidos, tanto
para oxigénio dissolvido quanto de pH enquadram os riachos analisados na classe 1
de qualidade de aguas doces. Nesse sentido, a maior ocorréncia de S.pertinax
possivelmente esteja relacionada com a qualidade das aguas

S. orbilate, apesar de apresentar a segunda maior propor¢ao de captura, se
mostrou presente em apenas metade dos riachos. Coscarén (1991) e Santos et al.
(2010) descrevem alguns dados de bionomia para esta espécie, como preferéncias a
maiores correntes de agua. Nesse sentido, sua distribuicdo pode estar limitada a
determinadas condi¢des dos riachos, sendo classificada como especialista (BELL,
2000). A teoria de nicho (HUTCHINSON, 1957) pode corroborar com essa hipotese,
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ja que postula que as diferentes tolerancias das espécies (tanto a fatores bidticos
como abidticos) determinam seu espago multidimensional.

De acordo com Strieder e Corseuil (1992), S. orbitale também apresenta
importancia com relacdo a incbmodos, uma vez que as fémeas podem atacar
humanos, assim como bovinos e até mesmo caninos

S. subpallidum nao apresentou abundancia elevada (menos de 10%), mas
esteve presente em todos os riachos amostrados. Conforme dados de Adler e
Crosskey (2018) essa espécie possui uma ampla distribuicdo no Brasil, sendo
encontrada em 16 estados. Em um estudo conduzido no Cerrado, Figueiré et al.
(2012) observaram que S. subpallidum se mostrou restrita a determinadas
velocidades de agua na presenca de S. nigrimanum, enquanto na auséncia, ocorreu
nas mesmas e até acima da velocidade onde S. nigrimanum foi comum. Ainda,
Figueird et al. (2015) constataram que S. subpallidum apresenta uma plasticidade
fenotipica, devido ao deslocamento de caracteres, permitindo assim, a coexisténcia
com demais espécies em sobreposicao parcial de nicho.

Em relacao as estacdes de coleta, a unica diferenga, em termos de diversidade,
foi a presenca exclusiva de S. tfravassosi na primavera, enquanto que S. lutzianum foi
observada apenas no outono; ambas foram espécies raras. McCreadie et al. (2004)
verificaram que a maior parte das espécies presentes na estacdo chuvosa também
estavam presentes na estacéo seca, em um estudo realizado em riachos neotropicais
do Brasil e da Venezuela. Quanto a abundéancia, os dados de um maior numero de
individuos na primavera vao de acordo com Strieder e Corseuil (1992), que indicam
que, no Sul do Brasil, durante o periodo de agosto a dezembro, os niveis
populacionais dos simulideos encontram-se mais elevados. Pramual e Wongpakan
(2010) sugerem que nao existe uma tendéncia geral das mudancgas sazonais nessas
comunidades.

A maioria das espécies que apresentaram distribuicdo ampla na bacia,
ocorreram em todas as regides (alta, média e baixa), apenas com diferengas na
abundancia. Duas hipoteses podem explicar esse padrao observado. Talvez tais
espécies, apesar de possuirem preferéncias, conseguem se adaptar a uma ampla
gama de fatores, ocorrendo, dessa forma, em diferentes locais (YA'COB et al., 2016).
Ou ainda, os riachos estudados podem apresentar diferentes micro-habitats,

permitindo a coexisténcia das mesmas (FIGUEIRO et al., 2012).
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3.1.4.2 Estrutura da assembleia de simulideos

Varios estudos tém demonstrado diferencas consideraveis na distribuicdo dos
macroinvertebrados nos diferentes trechos do rio, observagdes que também tém sido
verificadas em simulideos (MAIOLINI; LENCIONI, 2001; FUREDER et al., 2005;
PETROZHITSKAYA; RODKINA, 2009; CIADAMIDARO et al., 2016).

Tanto o eixo 1 como o eixo 2 da CA (Figura 5) descreveram a variagao espacial
dos simulideos, embora de maneiras diferentes. O CA1 (que explicou a maior parte
dos dados) demonstrou aspectos mais locais, ou seja, entre os trechos dos arroios
tributarios, demonstrando diferengas significativas entre as areas de nascente e de
foz. Ja o CA2 esteve relacionado com as regides da bacia, indicando que as principais
diferengas ocorrem entre as regides alta e baixa, assim como média e baixa.

Os sistemas fluviais apresentam alteragdes longitudinais em relagdo a varios
aspectos fisicos. No entanto, os padrées de mudancas sdo dependentes das escalas
espaciais, que podem ser variadas (FRISSEL et al., 1986; RICE et al., 2001). Nas
maiores escalas das bacias hidrograficas (como as regides deste estudo), geralmente
€ utilizada a abordagem do conceito de rio continuo (river continuum concept - RCC),
de Vannote et al. (1980), para descri¢gdo dos dados. Entretanto, em menores escalas
(neste caso, os trechos dos arroios) a variagao ocorre de maneira estocastica, sendo
que os padrdes locais dificilmente sao reproduzidos de formas idénticas em outros
fluxos (VINSON; HAWKINS,1998).

Nesse sentido, a maior abundancia de S. pertinax nos trechos caracteristicos
de nascentes, e de S. orbilate e S. jujuyense nos de foz pode ser um padrao da bacia
hidrografica do rio Piratinim. Céréghino et al. (2003) afirmam que, no caso de
macroinvertebrados, modelos que se referem a fauna regional especifica,
possivelmente, s6 sejam aplicados a area.

Enquanto que em escala maior, a menor presenga de S. pertinax na regiao
baixa pode estar relacionada com a preferéncia da espécie por riachos com aguas
mais limpas (COSCARON, 1991) e velocidades maiores, onde o numero de
macroinvertebrados predadores é reduzido (SANTOS JR. et al, 2007).
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3.1.4.3 Relacao da abundancia de simulideos com as variaveis ambientais

A temperatura da agua e a largura dos riachos sao fatores que desempenham
um papel importante na variancia inter-local do simulideos para a bacia hidrografica

do rio Piratinim.

Ross e Merritt (1987) reconhecem a temperatura da agua como um fator
primario que atua sobre a dindmica populacional dos simulideos. Outros autores tém
observado que essa condi¢do pode influenciar as espécies (GRILLET; BARRERA,
1997; HAMADA et al., 2002; BERNOTIENE; BARTKEVICIENEB, 2013). Hamada et
al. (2002), por exemplo, verificaram uma relacdo positiva entre a abundancia de
espécies e temperaturas mais frias. No entanto, Hauer e Benke (1987) alertam que
esse aspecto pode ser extremamente variavel, dependendo, principalmente, da

espécie em estudo e condicbes do meio.

O tamanho do riacho também é relatado como variavel preditora da distribuigcao
das espécies de simulideos em diversos estudos, demostrando preferencias de
determinadas espécies a tamanhos maiores e outras a menores (HAMADA et al.,
2002; MCCREADIE et al., 2004; FIGUEIRO et al., 2006, YA'COB et al., 2016). Como
alguns autores tém verificado uma associagao significativa entre a dimensao do leque
cefélico das espécies com a largura do riacho (MALMQVIST et al., 1999; PALMER,;
CRAIG, 2000), Hamada et al. (2002) sugerem que esse padrao pode ser influenciado

pela propria morfologia dos individuos.

S. orbitale mostrou associacdo com riachos de maior temperatura e também
com maior largura. Ndo sao conhecidos muitos dados em relacéo as preferéncias de
habitat dessa espécie. Coscarén (1991) sugere que as formas imaturas se
desenvolvem em arroios de intenso fluxo d’agua, fixadas, principalmente, em galhos

com até 50 cm de profundidade.

S. pertinax esteve relacionada com riachos de menor tamanho, bem como
temperaturas mais baixas. Coscaron (1991) indica a preferéncia dessa espécie por
aguas mais limpas, enquanto Castello Branco Jr. e Andrade (1992) sugerem que ela
possa estar relacionada com aguas poluidas e de locais modificados. Uma série de
autores tém relatado altas frequéncias desta espécie em seus estudos (LOZOVEI et
al., 2004; STRIEDER et al., 2006; COPPO; LOPES, 2010; VIVIANI et al., 2012;
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COUCEIRO et al.,, 2014), e Campos et al. (2001) apontam para uma possivel

capacidade de adaptacéo a diferentes ambientes.

Grande parte dos estudos sobre a bioecologia dos simulideos no Brasil foram
realizados na Amazonia Central e Mata Atlantica (SANTOS, 2008). Assim, os dados
apresentam informagdes importantes sobre estruturagdo da assembleia desses
insetos no bioma Pampa. Ainda, os fatores que exerceram maior influéncia na
distribuicdo espacial foram os locais (trechos dos arroios), o que fundamenta o bom
estado de conservacdao e preservacao da bacia. Como observado, a riqueza média de
espécies por riacho foi relativamente alta (4,78) e a distribuicdo foi homogénea para
grande parte das espécies (com excecao de S. orbitale e S. jujuyense e S. pertinax),
sugerindo que distribuicbes ndo deterministicas podem gerar maior riqueza de
espécies por riacho (COUCEIRO et al., 2014).

Ainda, como na regido de estudo existem problemas de perturbacédo pelos
indices elevados de espécies antropofilicas (COSCARON, 1991), tais informacées
podem ser Uteis, colaborando com o programa controle do Simulideos no Rio Grande
do Sul. S. pertinax, considerada a espécie que mais exerce influéncia negativa na
gualidade de vida das pessoas dessa localidade (STRIEDER; CORSEUIL, 1992), se
mostrou associada a trechos de nascentes, o que indica que as medidas mais

urgentes podem ser aplicadas nesses ambientes.

Como os estudos no viés da ecologia desses insetos ainda sao insuficientes
para o Brasil, ndo é possivel tracar padrées gerais consistentes. Nesse sentido, sdo
necessarios mais estudos abrangendo também outros biomas e um grande numero

de localidades para comparacgéo de resultados.
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Tabela 6- Coordenadas geogréficas e caracteristicas de paisagem associadas com

0s cOrregos, nos 18 pontos de amostragem, na bacia hidrogréfica do rio Piratinim, RS,

Brasil.
Largura
Ponto de do corrego Mata Ciliar  Cobertura
Coleta GPS Altitude (m) (m) (m) do Dossel
ChA1 28°43'29.74”S 54°12°15.06"0 313 4,5 75,35 pa
ChA2 28°40'09.91”S 54°21°09.35"0 240 17 25,46 AP
ChA3 28°39°'31.62"S 54°25°26.82"0 203 22 95,85 A
[tA1 28°47°18.59”S 54°12°08.88"0 332 6,5 22,78 P
ItA2 28°44°52.66"S 54°16°'37.43"0 280 9 153,98 A
ItA3 28°41°41.90"S 54°22°40.34"0 239 9 57,17 P
XiM1 28°27°07.57"S 54°49°'22.89"0 194 5 46,71 P
XiM2 28°28'08.42"S 54°57°12.66"0 154 13 24,89 A
XiM3 28°27°19.42”S 55°06°'53.49"0 122 15 42,93 P
SaM1 28°30'37.22"S 54°43'47.74"0 186 5 33,87 P
SaM2 28°33'58.90”S 54°48'41.88"0 152 11 50,29 A
SaM3 28°34°49.93"S 54°49°'03.20"0 151 13 59,46 P
IvB1 28°04°34.74”S 55°20°'59.49"0 106 3 17,82 P
IvB2 28°05°03.08”S 55°21°37.35"0 89 5 81,24 P
IvB3 28°05°19.72"S 55°22°45.23"0 82 7 46,9 P
GuB1 28°10°38.22"S 55°10'43.88"0 145 3 36,63 A
GuB2 28°12'43.44”S 55°13'07.74"0 112 10 36,43 P
GuB3 28°14°19.50”S 55°15'46.38"0 99 15 78,53 A
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Tabela 7- Variaveis fisico-quimicas associadas com os 18 pontos de amostragem, na
bacia hidrografica do rio Piratinim, RS, nos periodos da primavera de 2017 e outono
de 2018.

Oxigénio Presséo

Ponto de Temperatura Condutividade Dissolvido Atmosférica Salinidade
Estacdo Coleta (°C) pH (mS/cm) (mg/L) (mmHg) (ppt)
ChA1 18,5 7,51 144,8 8,3 737,7 0,08
ChA2 20,9 7,54 155,3 8,4 742,9 0,08
ChA3 22,2 7,4 154,1 8,4 455,8 0,08
ItAl 18,8 7,63 117,8 8,5 736,1 0,1
[tA2 20,1 7,3 97,4 8,8 734,1 0,05
[tA3 20,2 7,38 165,4 8,3 743,1 0,09
XiM1 20,5 7,4 131,6 7,3 742,4 0,07
XiM2 22 7,08 128,8 8 743,8 0,06
Primavera XiM3 19,3 7,3 106,4 8,8 749,4 0,06
SaM1 20,3 7,18 127,5 7,9 743,4 0,07
SaM2 21,3 7,11 123,4 8,2 745,7 0,07
SaM3 21,9 7,26 1223 8,5 745,9 0,06
IvB1 20,4 6,39 129 7,7 751 0,07
IvB2 18 7,38 121,4 8,3 752,2 0,07
IvB3 19,2 7.4 128,4 8,3 755,1 0,07
GuB1 18,9 7,43 107,6 8,7 748,3 0,06
GuB2 18,8 7,8 96,9 8,8 751,5 0,05
GuB3 21,8 7,03 131,5 8,5 750,4 0,07
1A1 19,7 9,97 56,8 10,5 737,3 0,03
1A2 21 7,66 60,2 10,2 740,9 0,03
1A3 11,9 7,92 64,7 12,2 749,8 0,04
2A1 19,8 7,86 60,1 9,1 735,7 0,03
2A2 20,3 7,76 60,5 8,7 739,4 0,03
2A3 20,6 7,76 59,8 9,3 742,2 0,03
3M1 14 8,08 62,4 9,8 752,6 0,04
3M2 15,3 8,3 62 11,4 756,9 0,04
outono 3M3 15,6 8,59 61,1 10 759,6 0,03
aM1 14,5 7,9 66,9 10,4 752,3 0,04
4M2 151 7,74 64,7 111 755,4 0,04
4M3 15,2 7,71 67,9 11,7 756,4 0,04
5B1 11,1 8,59 63,1 10,2 755,8 0,04
5B2 12,6 8,06 65 8,3 756,9 0,04
5B3 11,6 8,24 67,2 10,2 758,2 0,04
6B1 12,4 7,51 78,4 10,6 749,2 0,05
6B2 13,8 7,54 78,2 10,1 752,2 0,05

6B3 14 7,62 73,1 10,2 754,3 0,04
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