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Resumo

A familia Simuliidae (Diptera: Nematocera), compreende 2015 espécies
descritas (Adler & Crosskey 2008), a maioria de habito hematofagico. Tratam-
se de insetos holometabolos em que os trés primeiros estagios (ovo, larva e
pupa) estao restritos a ambientes I6ticos que variam desde pequenos cérregos
a grandes rios caudalosos. Ao longo dos anos, a literatura cientifica a cerca de
aspectos ecoldgicos da familia Simuliidae (Diptera) tem se concentrado nas
regides Nedrtica e Paleartica com escassos estudos sendo realizados na
regiao Neotropical, precisamente na Guatemala, Argentina, Brasil e Venezuela.
No primeiro capitulo é tragcado um panorama do atual estado da arte da
ecologia das espécies neotropicais de Simuliidae, aonde sdo apontadas as
lacunas e as perspectivas de estudos futuros. No segundo capitulo é abordada
a distribuicao temporal e espacial de simulideos em alguns rios do Cerrado, e
sua relacdo com o regime de chuvas. No terceiro capitulo é analisada a
microdistribuicdo de simulideos nos sitios de estudo, sendo identificados os
fatores mais importantes para a distribuicdo destes organismos nesta escala.
No quarto capitulo, a morfologia das duas espécies mais abundantes
encontradas nos capitulos anteriores € estudada, comparando-se a morfologia

com o microhabitat que estas espécies ocupam.
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Abstract

The Simuliidae are a Dipteran family which is part of the suborder Nematocera
and comprises 2015 described species (Adler & Crosskey 2008), most of which
are hematophagous. They are holometabolic insects, whose cycle is formed of
four stages (egg, larvae, pupae and adult), being the first three stages restricted
to lotic systems which may vary from small streams to large Rivers. Through the
years, the scientific literature on ecological traits of blackflies has largely
concentrated in the Neartic and Paleartic regions, with scarce studies being
developed in the Neotropical region, precisely in Guatemala, Argentina, Brazil
and Venezuela. In the first chapter, it is drawn a current status of the neotropical
blackfly ecology, where the gaps and the perspectives of future studies are
pointed. In the second chapter the seasonal and spatial distribution of blackflies
in the lotic systems of the Cerrado are approached, as well as their relationship
to the rain regime. In the third chapter, the microdistribution of Simuliidae is
approached, identifying the most important factors acting in this organisms at
this scale. In the fourth chapter, the morphology of the two most abundant
species found in the previous chapters is studied, comparing their morphology

to the microhabitat they occupy.
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Estrutura da tese

A tese contém uma introdugao geral que tem como objetivo apresentar o objeto
de estudo, os objetivos gerais e premissas deste estudo. A seguir, temos os itens Area
de Estudo e Metodologia Geral, que sdo comuns aos capitulos 2, 3 € 4. O primeiro
capitulo aborda o estado da arte da ecologia de simulideos na regido neotropical,
tracando um panorama e apontando suas lacunas e pespectivas. O segundo capitulo
descreve as comunidades de simulideos e sua distribuicdo espacial e temporal na
area de estudos, relacionando-as com os fatores abidticos. No terceiro capitulo é
abordada a distribuicdo de simulideos em uma escala de microhabitat, e no quarto
capitulo sdo analisadas e discutidas a relagdo entre algumas caracteristicas
morfologicas de cada uma das duas espécies mais abundantes na area de estudos,
assim como adaptacdes a eventuais diferengas existentes nos microhabitats dessas
espécies. as diferencas morfolégicas entre as duas espécies mais comuns como
adaptacdes morfoldgicas ao habitat. Ao final sdo apresentadas conclusodes finais com

base em todos os capitulos da tese.

Introdugéo geral

') A familia Simuliidae no mundo

A familia Simulidae estd compreendida na subordem Diptera:
Nematocera, contendo cerca de 2013 espécies descritas (Adler & Crosskey
2010), a maioria de habito hematofagico. Tratam-se de insetos holometabolos,

cujo ciclo é caracterizado por quatro estagios (ovo, larva, pupa e adulto), sendo



que os trés primeiros estdo restritos a ambientes I6ticos que variam desde
pequenos cdrregos a grandes rios caudalosos.

Os insetos desta familia ocorrem em todos os continentes, exceto na
Antartica, e sdo encontrados também na maioria dos grandes arquipélagos,
excetuando-se o Havai, as ilhas Falkland e ilhas isoladas desérticas (Currie &
Adler 2008).

Sao organismos chave tanto em ambientes aquaticos quanto terrestres,
especialmente no bioma boreal da regido holartica (Malmqvist et al. 2004). As
larvas sédo fonte de alimento para diversos predadores invertebrados e
vertebrados, e seu habito alimentar filtrador tem grande importancia nestes
ecossistemas, fazendo com que esses organismos funcionem como um elo
tréfico. Os adultos, por sua vez, também sao fonte de alimento para diversos
predadores, como passaros e odonata (Currie & Adler 2008).

Trata-se de uma familia de importdncia médica, por compreender
espécies vetoras da Oncocercose (Rey, 1991) e da Mansonelose (Cerqueira
1959, Shelley et al. 1980, Moraes et al. 1985), além de ser relacionada na
literatura com o desenvolvimento da doenca auto-imune Pénfigo Folidceo

(Eaton et al. 1998).

Il) As espécies encontradas nesse estudo

Simulium cuasiexiguum Shelley, Luna-Dias, Maia-Herzog, Lowry, Garritano,

Penn & Camargo, 2001



A espécie possui distribuicdo restrita ao Brasil, ocorrendo no planalto
brasileiro em duas regides: 1) Norte - Tocantins (TO) e 2) Centro-Oeste - Mato
Grosso (MT) e Goias (GO), ocorrendo normalmente em baixos nimeros de
exemplares em vegetacdo submersa nos rios, nas pradarias e florestas de
galeria do Cerrado. Esta espécie aparentemente tem habito alimentar zoofilico

(Shelley et al. 2001).

S. guianense Wise, 1911

Esta espécie, que tem ampla distribuicdo, sendo registrada nas Guianas,
no Suriname, Venezuela e no Brasil nas regides: 1 ) Norte — Amapa (AP),
Amazonas (AM), Para (PA), Roraima (RR) e Tocantins (TO), 2 ) Sul — Parana
(PR) e Santa Catarina (SC), 3 ) Sudeste — Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sao Paulo, 4 ) Centro-oeste - Goias e Mato Grosso e 5 ) Nordeste -
Maranhdo (Adler & Crosskey, 2010). E considerada vetora da Oncocercose,
sendo observada acentuada antropofilia em algumas localidades, enquanto
que em outras, esta apresenta habito puramente zoofilico. Isto deve-se,
provavelmente, ao fato de tratar-se de um complexo de espécies
(Charalambous et al. 1995). Na parte da Venezuela do foco da oncocercose,
esta espécie é antropofilica nas areas de altitude e zoofilica nas areas ao nivel

do mar (Shelley et al. 2001).

S. incrustatum Lutz, 1910

A espécie apresenta ampla distribuicdo na América do Sul, sendo

encontrada na Venezuela, no Brasil, no Equador, na Argentina e no Paraguai.



No Brasil foi assinalada em varios estados de quatro regides: 1) Norte -
Roraima (RR) e Tocantins (TO); 2) Centro-Oeste - Mato Grosso do Sul (MS),
Goias (GO) e Brasilia (DF); 3) Nordeste - Bahia (BA), Ceara (CE), Paraiba
(PB), Pernambuco (PE) e Rio Grande do Norte (RN); 3) Sudeste - Rio de
Janeiro (RJ), Minas Gerais (MG) e Sao Paulo (SP) e 4) Sul - Parana (PR),
Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) (Adler & Crosskey, 2010). Suas
larvas se criam em pequenos coérregos com agua limpa, geralmente em

vegetacado aquatica submersa (Coscardén & Coscaron-Arias 2007).

S. minusculum Lutz, 1910

Esta espécie é encontrada no Brasil do sul do Rio Amazonas até partes
da Argentina. As fémeas sao altamente antropofilicas, e as larvas destas
espécies se criam em rios de tamanhos variados, embora somente seja
encontrada em grandes numeros em vegetacdo, principalmente

Podostomaceae (Shelley et al. 2001)

Simulium nigrimanum Macquart, 1838

Esta é segunda espécie descrita para o Brasil, sua distribuicao é ampla
na América do Sul, ocorrendo na Venezuela, na Colémbia e também no
Paraguai. No Brasil foi assinalada em varios estados de trés regides
geograficas — 1) Norte: Tocantins (TO) e Para (PA); 2) Centro-Oeste: Mato
Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Goias (GO) e Brasilia (DF) e 3)
Sudeste: Epirito Santo (ES), Rio de Janeiro (RJ), Minas Gerais (MG) e Sao

Paulo (SP) (Adler & Crosskey, 2010). A espécie apresenta antropofilia e esta



relacionada ao desenvolvimento da doenga auto-imune Pénfigo Foliaceo.
Estudos demonstram que as picadas de simulideos sdo 4,7 vezes mais
freqlientes em individuos com esta doengca do que em individuos do controle

(Lombardi et al. 1992).

Simulium perflavum Roubaud, 1906

Espécie com ampla distribuicdo sendo encontrada na Venezuela, no
Brasil, no Paraguai e na Argentina. No Brasil foi assinalada em varios estados
de quatro regides: 1) Norte - Tocantins (TO), Roraima (RR), Amazonas (AM),
Acre (AC), Ronddnia (RO), Amapa (AP) e Para (PA); 2) Centro-Oeste - Mato
Grosso (MT) e Goias (GO); 3) Nordeste - Bahia (BA), Ceard (CE) e
Pernambuco (PE); 3) Sudeste - Espirito Santo (ES), Rio de Janeiro (RJ), Minas
Gerais (MG) e Sao Paulo (SP) e 4) Sul - Parana (PR), Santa Catarina (SC) e
Rio Grande do Sul (RS) (Coscardon & Coscarén-Arias 2007, Maia-Herzog et al
2010). Esta espécie esta fortemente associada a habitats perturbados, em
geral com represamentos artificiais (Hamada & Adler 2001), sendo,
provavelmente, uma colonizadora recente da regido da Amazbnia Central
(Hamada & Adler 1999). Geralmente € encontrada em rios pequenos de pouca
velocidade, muitas vezes em areas abertas com muita insolagdo. (Coscarén &

Coscaron-Arias 2007).

Simulium pertinax Kollar, 1832

Esta foi a primeira espécie da familia Simuliidae descrita para o Brasil



(Gil-Azevedo & Maia-Herzog 2004). Ocorre na Argentina, no Paraguai e no
Brasil. Sua distribuicdo no Brasil € ampla, foi assinalada em varios estados de
quatro regides fitogeograficas — 1) Centro-Oeste: Mato Grosso (MT), Mato
Grosso do Sul (MS) e Goias (GO); 2) Nordeste: Bahia (BA) e Paraiba (PB); 3)
Sudeste: Rio de Janeiro (RJ), Minas Gerais (MG) e Sao Paulo (SP) e 4) Sul:
Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS). E considerada a
principal espécie pelo incbmodo que provoca nas regiao sudeste e Sul, pela

sua abundancia e por seu comportamento fortemente antropofilico.

S. quadrifidum Lutz, 1910

Possui ampla distribuicdo na América do Sul onde foi encontrada na
Venezuela, Colémbia, Equador, Bolivia, Brasil, Guiana Francesa; Guiana e
Suriname. No Brasil foi assinalada em varios estados da regido Norte:
Amazonas (AM), Amapa (AP), Roraima (RR) Tocantins (TO), Rondénia (RO) e
Para (PA). (Adler & Crosskey 2010, Maia-Herzog et al. 2010). Esta espécie
esta associada a ambientes moderadamente perturbados (Hamada & Adler
2001), sendo encontrada mais frequentemente em areas abertas com pouca
cobertura vegetal (Hamada et al. 2002), embora também se crie em corregos
pequenos, sombreados e de aguas limpas (Coscardn & Coscarén-Arias 2007).

As fémeas desta espécie apresentam habito zoofilico (Shelley et al. 1997).

Simulium subnigrum Lutz, 1910

Possui ampla distribuicdo na América do Sul onde foi encontrada na,

Venezuela, Colémbia, Brasil, Trinidad, Paraguai e Argentina. No Brasil foi



assinalada em varios estados de todas regides: 1) Norte - Tocantins (TO),
Roraima (RR) e Rondbnia (RO); 2) Centro-Oeste - Mato Grosso (MT), Mato
Grosso do Sul (MS) e Goias (GO), Brasilia (DF); 3) Nordeste - Ceara (CE) e
Bahia (BA); 4) Sudeste - Rio de Janeiro (RJ), Minas Gerais (MG) e Sao Paulo
(SP) e 5) Sul - Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS)
(Adler & Crosskey, 2010; Maia-Herzog et al. 2010). A espécie apresenta

zoofilia (lutz, 1910).

Simulium subpallidum Lutz, 1910

Esta espécie possui uma ampla distribuicdo na América do Sul |,
ocorrendo no Brasil, Argentina, Paraguai, Venezuela, Guiana e Uruguai (Adler
& Crosskey, 2010). E encontrada em varios tipos de rios, e no Brasil foi
assinalada em varios estados de suas cinco regides: 1) Norte - Tocantins (TO),
Roraima (RR) e Para (PA); 2) Centro-Oeste - Brasilia (DF), Mato Grosso do Sul
(MS) e Goias (GO); 3) Nordeste - Alagoas (AL), Bahia (BA), Ceara (CE) e
Pernambuco (PE); 4) Sudeste - Epirito Santo (ES), Rio de Janeiro (RJ), Minas
Gerais (MG) e Séao Paulo (SP) e 5) Sul - Parana (PR), Rio Grande do Sul (RS)
e Santa Catarina (SC) (Adler & Crosskey, 2010). E uma espécie considerada

zoofilica (Shelley et al. 2001).

lll') Objetivos gerais

Os objetivos gerais desta tese sao identificar os fatores biodticos e

abiodticos que influenciam a distribuicdo espacial e temporal das comunidades



de simulideos, e entender a variacdo de suas composi¢des e estruturas em

uma escala regional e local.
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Area de estudo

O Cerrado é um bioma tipo savana caracterizado por solos distréficos,
com baixo pH, baixa disponibilidade de célcio e magnésio, e alto conteudo de
aluminio (Lopes & Cox 1977, Furley and Ratter 1988).

A vegetacdo tipica € um ecossistema de vegetagdo herbacea e
arbustiva, caracterizado por algumas arvores suficientemente pequenas ou
espagadas entre si de forma que o dossel ndo fecha. Desta forma, a luz
consegue atingir o solo e o estrato herbaceo, que consiste basicamente de
gramineas C4 (Werner et al, 1991), e uma vegetacao riparia denominada
florestas de galeria, que acompanham os cursos d’agua (Ratter et al., 1997).
Essas matas de galeria sdo de especial importancia para os sistemas l6ticos,
pois atuam como uma barreira fisica, regulando o0s processos entre o0s
sistemas terrestre e aquatico (Kageyama 1986, Lima 1989).

Muitos estudos descritivos de diferentes regidées do cerrado no Brasil
foram publicadas ao longo dos anos, no entanto, a maior parte desta literatura
€ concentrada principalmente nos aspectos botanicos deste bioma (Oliveira &
Marquis, 2002).

As larvas de simulideos foram coletadas de quatro sitios: Corrego do

Mato, Piabanha e Ribeirdo do Lages e um trecho do préprio rio Tocantins,
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durante seis campanhas bimestrais, de outubro de 2004 a agosto de 2005

(Fig.1).

Sitios de coleta (Fig. 2)

Cérrego do Mato (S 122 39°33,0”’, W 0482 18’ 27,3”’) € um tributario de baixa
ordem do rio Tocantins. Este corrego se caracteriza pela densa cobertura
vegetal, e pelo leito predominantemente rochoso. Este sitio apresenta um
pequeno reservatério de origem antrdpica.

Piabanha (S 12245’ 07,87, W 48217’ 16,6”) € um tributario de baixa ordem do
rio Tocantins, caracterizado por um leito rochoso, vegetacao riparia bem
proxima do rio com alguns galhos submersos, mas pouca cobertura vegetal.
Ribeirao das Lages (S 12°35’ 7,7 , W 48° 2’ 29,2’") é um tributario de baixa
ordem do rio Parana, caracterizado pela auséncia de cobertura vegetal, e leito
arenoso.

Tocantins (122 13’ 05,5” S, 482 25’ 56,7” W) é um rio bem largo e profundo,
com vegetacao riparia bem pronunciada parcialmente submersa na agua.

Devido a sua largura, este sitio apresenta pouca cobertura vegetal.
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Figura 2: Sitios de coleta: (A) Coérrego Piabanha, (B) Coérrego do Mato, (C)

Ribeirdo do Lages e (D) Rio Tocantins, localizados no estado de Tocantins

(TO), Brasil.
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Metodologia geral

Amostragem

Em cada sitio de coleta, quinze quadrats aleatérios de 30 X 30 cm
distribuidos entre a margem e o meio do rio (Fig.3) foram amostrados em cada
campanha, em trechos de aproximadamente 15 metros em cada sitio, tendo a
velocidade média, o tipo de substrato dominante (Rochas, folhico de correnteza
ou vegetacao riparia) e a profundidade determinadas para cada quadrat. Nos
tributarios, a velocidade foi calculada pelo método “head Rod” (Wilm and
Storey, 1944) (Fig.4), enquanto que no rio Tocantins, onde este método nédo

era aplicavel, foi utilizado um micromolinete.

Identificacao das larvas

A cada campanha as larvas obtidas eram primeiramente triadas no
Laboratério de Campo inprovisado pelo LSO/IOC, por sitio e por
quadrat/criadouro e acondicionadas em frascos para centrifuga “tipo falcon”,
onde eram fixadas em ETOH 70%. Os frascos eram individualizados por coleta,
rotulados com os dados pertinentes, como nome do sitio; nimero do quadrat e
data. Todo o material obtido era enviado ao LSO/IOC no Rio de Janeiro para
posterior morfotipagem.

Os exemplares larvares de ultimo instar, isto €, com os histoblastos dos
filamentos respiratérios maduros, foram separadas em grupos de morfotipos,
considerando-se as caracteristicas morfoldgicas da cabeca e forma geral do

corpo (Fig. 5). Apos a morfotipagem eram selecionados trés exemplares de
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cada grupo de morfotipos para dissecgdo e montagem entre lamina e laminula
de acordo com o método descrito em Calvdo & Maia-Herzog (2003), para os
procedimentos de observacdo microscopica e identificacdo das espécies. A
partir dos padroes de manchas cefélicas e dos filamentos respiratérios (Fig. 6),
essas larvas foram identificadas por especialista do LSO e confirmadas,
comparando-as diretamente com o material de outros estagios (adultos e
pupas) ja previamente identificados para o projeto “Enerpeixe do

LSO/IOC/FIOCRUZ”.

Referéncias bibliogréaficas
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Figura 3: Quadrat de madeira de 30 cm X 30 cm utilizado no presente
estudo para amostragens dos simuliideos.

Figura 4: Método “Head Rod” de estimar a velocidade da agua em um rio
(modificado de http://www.waterwatch.org.au).
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Figura 5: Larva de Simulium nigrimanum apresentando histoblasto maduro.

Figura 6: Detalhe das pecas principais de Simulium (inaequalium) sp em

lamina/laminula, utilizadas na separagao dos morfotipos: a) Capsula cefalica
dissecada para observagao em detalhe do padréo de machas e b) histoblasto

dos filamentos respiratérios aberto por disseccao.
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Capitulo 1
O Estado da arte da Ecologia de Simuliidae (Diptera) na regi&do Neotropical:

Panorama, lacunas e perspectivas

Resumo. Ao longo dos anos, a literatura cientifica a cerca de aspectos
ecolégicos da familia Simuliidae (Diptera) tem se concentrado nas regioes
Neartica (E.g.: Adler & Kim, 1984; Shipp & Procunier, 1986; Corkum & Currie,
1987; Pistrang & Burger, 1988; Ciborowski & Adler, 1990; McCreadie & Colbo,
1991, 1992, Eymann 1993) e Paleartica (E.G.: Halgos et al. 2001,
Kuvangkadilok et al. 1999, Malmqvist et al. 1999; 2006) com escassos estudos
sendo realizados na regido Neotropical, precisamente na Guatemala (Okazawa
& Takahashi, 1981), Argentina (Coscarén et al. 1996) Brasil (E.G.: Hamada,
1993, 2002; Araujo-Coutinho 1999, Strieder et al. 2002, Figueiré et al. 2006;
2008) e Venezuela (Grillet & Barrera, 1997). Neste artigo, buscamos tracar um
panorama do estado da arte do conhecimento da ecologia da familia Simuliidae
na regido Neotropical e apontar suas lacunas. Para tanto, comparamos a
literatura pertinente a regido Neotropical com a vasta literatura abordando
aspectos ecologicos dos simulideos das regides Neartica e Paleartica.

Abstract. Throughout the years, the scientific literature about ecological
aspects of the dipteran family Simuliidae has concentrated on the Neartic (E.g.:
Adler and Kim, 1984; Shipp and Procunier, 1986; Corkum and Currie, 1987;
Pistrang and Burger, 1988; Ciborowski and Adler, 1990; McCreadie and Colbo,
1991, 1992, Eymann 1993) and Paleartic (E.G.: Halgos et al. 2001,
Kuvangkadilok et al. 1999, Malmqvist et al. 1999; 2006) regions, with scarce
studies being carried out in the Neotropical region, precisely in Guatemala
(Okazawa and Takahashi, 1981), Argentina (Coscaron et al. 1996) Brazil (E.G.:
Hamada, 1993, 2002; Araujo-Coutinho 1999, Strieder et al. 2002, Figueir6 et al.
2006; 2008) and Venezuela (Grillet and Barrera, 1997). In this chapter, we
attempt to draw a critical view of the state of the art of the current knowledge of
the ecology of Simuliidae in the Neotropical region, and to show its gaps. For
such aim, we compare the existent literature about the Neotropical black flies
with the vast literature regarding ecological aspects of the Neartic and Paleartic
simuliids.
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Introducao

Ao longo dos anos, a literatura cientifica a cerca de aspectos ecolégicos
da familia Simuliidae (Diptera) tem se concentrado nas regides Neartica (E.g.:
Adler & Kim, 1984; Shipp & Procunier, 1986; Corkum & Currie, 1987; Pistrang &
Burger, 1988; Ciborowski & Adler, 1990; McCreadie & Colbo, 1991, 1992,
Eymann 1993) e Paleartica (E.G.: Halgos et al. 2001, Malmqvist et al. 1999;
2006) com escassos estudos sendo realizados na regiao Neotropical,
precisamente na Guatemala (Dalmat 1950, Okazawa & Takahashi 1981),
Argentina (Coscaron et al. 1996) Brasil (E.G.: Hamada, 1993, 2002; Araujo-
Coutinho 1999, Strieder et al. 2002, Figueiré et al. 2006; 2008) e Venezuela
(Grillet & Barrera, 1997).

Neste texto, buscamos tracar um panorama do estado da arte do
conhecimento da ecologia da familia Simuliidae na regido Neotropical e apontar
suas lacunas. Para tanto, comparamos a literatura pertinente a regiao
Neotropical com a vasta literatura abordando aspectos ecologicos dos

componentes desta familia nas regides Neartica e Paleartica.

Aspectos bioné6micos e comportamentais

A primeira descricao geral de larvas de simulideos data de mais de 150
anos atrds, nas publicagbes de Verdat (1822) e Planchon (1844), que apesar
de apresentarem descri¢des ainda superficiais do aparelho bucal das larvas, ja
constatavam sua adaptacdo a filtragdo, embora a primeira descricdo mais
detalhada da morfologia larvar de Simuliidae sé tenha vindo a ser publicada por

Puri em 1925 (Colbo & Wotton, 1981).
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As larvas de Simuliidae constituem um dos principais componentes da
fauna de macroinvertebrados em ambientes I6ticos (Adler & McCreadie, 1997),
normalmente apresentam comportamento filirador ndo seletivo (Cummins,
1973), alimentando-se de particulas sestbnicas que variam em diametro entre
10 e 100 um (Chance, 1970), apesar de poderem apresentar também
comportamento  raspador. Algumas espécies apresentam somente
comportamento raspador, estando o0s exemplos mais conhecidos
compreendidos nos géneros Twinnia e Gymnopais (Colbo & Wotton, 1981).

O numero de instares em larvas de simulideos ndo é fixo, variando de
seis a nove, de acordo com a espécie. (Colbo & Wotton, 1981). E bem
estabelecido que o tamanho dos simulideos Holarticos varia sazonalmente
(Edwards 1920; Neveu, 1973, Rihm & Sandars, 1975), possivelmente em
resposta a oferta de alimento (Colbo & Porter, 1979), o que significa que cada
geracao deve ser investigada para que seja determinado o parametro mais
apropriado para a diferenciagdo dos instares (Colbo & Wotton, 1981).
Entretanto, o estudo de Alencar et al. (2001) na Amazdnia ndao constatou
diferengas sazonais significativas nos tamanhos larvares de Simulium
perflavum, indicando que o tamanho larvar na regido Neotropical permanece
constante, apesar de alguns parametros ambientais, tais como oferta de
alimento, variarem sazonalmente.

Os mecanismos de captura de alimentos por larvas de simulideos séao
bem conhecidos, através de uma série de estudos conduzidos na regido
Neartica, destacando-se os trabalhos de Lacey & Mulla (1977), Kurtak (1978),
Braimah (1987) e Hart et al. (1991). Enquanto nos primeiros trés estudos foram

caracterizadas as relagdes entre a velocidade da correnteza e a eficiéncia de
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captura de alimentos, demonstrando que as espécies estudadas possuem uma
faixa de velocidade de correnteza na qual sua captagao de particulas é étima, o
estudo de Hart et al. (1991) foi importante ao demonstrar que o posicionamento
dos abanos cefélicos, estruturas utilizadas pelas larvas para a captura de
particulas, é ativamente controlada por estes organismos.

A dieta alimentar das larvas de simuliidae também foi amplamente
abordada na literatura da fauna Holartica, como nos trabalhos de Wotton (1977,
1980) e Freeden (1969), que demonstraram que larvas de simuliidae poderiam
ser criadas até a pupagdo em laboratério com base em uma dieta composta
somente por bactérias. No entanto, Baker & Bradnam (1976) e Hansford (1978)
concluiram que as bactérias desempenham apenas um pequeno papel na
nutricdo das larvas, o que vem a ser reforgcado em Parkes et al. (2004), no qual
foi constatado, através da remocao experimental das larvas, que os simulideos
reduziam efetivamente a biomassa de fitoplancton em um rio, mas seu efeito
sobre a biomassa de bacterioplancton era pequeno.

Na regidao Neotropical, encontramos um estudo semelhante aos de
Lacey & Mulla (1977), Kurtak (1978) e Braimah (1987), no qual a vazdo, ao
invés da velocidade da correnteza, foi correlacionada com a captura de
particulas marcadas, sendo encontrado um padrdo similar ao dos estudos
anteriormente citados (Figueird et al. 2002), e trés estudos abordando a dieta
alimentar larvar em dois biomas distintos: Lozovei et al.(1989) e Dellome-Filho
(1989) no Sul, e Alencar et al. (2001) na Amazdnia. Nestes estudos, microalgas
se mostraram um componente importante da dieta destes organismos,
entretanto, ndo encontramos estudos que avaliem a importancia do

bacterioplancton na dieta das larvas de Simuliidae neotropicais.
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A disponibilidade de alimento e a temperatura dos criadouros tiveram
seu efeito na bionomia de simulideos nearticos destacado nos estudos de
Colbo & Porter (1979, 1981), nos quais foi demonstrado que o tempo de
desenvolvimento, o tamanho dos adultos, a producao de ovos e mortalidade
das larvas sao afetadas por esses fatores, entretanto, ndo existem estudos que
avaliem se este padrao é consistente para Simuliidae neotropicais.

Uma série de estudos sem equivalente na regido Neotropical foi
conduzida ao longo dos anos na regido Paleartica, destacando o papel das
larvas de Simuliidae como espécies engenheiras, devido ao seu papel de elo
tréfico nos rios palearticos (Wotton 1992, 1994; Wotton et al. 1995, 1998;
Malmaqvist et al. 2001). Nestes trabalhos é descrita a importancia das larvas de
Simuliidae, que devido a sua baixa eficiéncia digestiva, expelem particulas
fecais nutritivas de uma classe de tamanho maior do que as particulas
ingeridas, tornando esta matéria organica disponivel para uma gama maior de
organismos bentbnicos. Malmqvist et al. (2004), apontaram a importancia da
familia Simuliidae como organismos chave para todo o bioma boreal,
ressaltando também a importancia dos adultos como fonte de alimento para
Varios organismos, e seu papel polinizador.

Estudos encontrados na literatura da regido Holartica demonstram que
os simulideos sao parte importante do movimento de deriva de
macroinvertebrados em um sistema I6tico (Hynes 1970, Waters, 1972). Fatores
como a luz, tipo de substrato, temperatura, profundidade e velocidade da agua
tem influéncia sobre os padrdes de deriva de Simuliidae (Pearson & Franklin,
1968; Lewis & Bennett, 1975; Donahue & Schindler, 1998). Mudangas no

regime de vazao, normalmente observadas em rios regulados (Aqueles a
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jusante de lagos de aproveitamento hidroelétrico), também tem influéncia no
comportamento de deriva de larvas de Simuliidae, como demonstrado em
Meissner et al.(2002).

A coluna d agua pode variar em diversos aspectos dentro do ambiente
I6tico, tais como a velocidade, turbuléncia e direc&o, refletindo a complexa
topografia de corregos e rios (Eymann, 1993). Em consequéncia desta
variabilidade, alguns tipos de habitat podem ser mais adequados a imaturos de
Simuliidae do que outros, e mais do que isso, diferentes espécies podem
apresentar diferentes demandas de microhabitat.

Como anteriormente citado, a captura de alimento por larvas de
Simuliidae é diretamente afetada pela velocidade da agua, existindo uma faixa
6tima na qual a eficiéncia de captura tem seu apice. Entretanto, como
demonstrado para Simuliidae nearticos por Palmer & Craig (2000), tais faixas
6timas podem variar entre espécies de Simuliidae, refletindo adaptacdes
morfolégicas para diferentes condigdes hidrolégicas. Entretanto, estudos na
regidao holartica apontam que larvas de Simuliidae podem ocupar também
velocidades acima de sua faixa 6tima de captura de alimento como forma de
evitar predagcao (Ciborowski & Craig, 1991; Hart & Merz, 1996, Malmqvist &
Sackman, 1996; Merz 1991). No entanto, estudos correlacionando a velocidade
da agua com a distribuicao de larvas de Simuliidae sdo escassos na literatura
neotropical, podendo ser citados (Moreira et al. 1994, Santos Jr. et al. 2007,
Figueir6 et al. 2008), sendo que os dois primeiros focam na distribuicao de uma
Unica espécie, enquanto o ultimo aborda o papel da variagdo da velocidade

d'agua na diversidade local de Simuliidae, e estudos que abordem a utilizacao
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de velocidades mais elevadas como refugio contra a predagédo sao inexistentes
na literatura neotropical.

Outro componente importante do microhabitat de Simulidae é o
substrato no qual as larvas se fixam. Diversos estudos abordando a ecologia
de comunidades de Simuliidae abordam o papel desta variavel na distribuicao
destes insetos, demonstrando padrdes particulares de preferéncia de substrato
para diferentes espécies, tais como Lake & Burger (1983), Corkum & Currie
(1987) e Ciborowski et al. (1990), na regido Neartica, Kuvangkadilok et al.
(1999), Halgos et al. (2000) e Bernotiene (2006), na regidao Paleartica, e
Coscardn et al. (1996), Grillet & Barrera (1997), Hamada et al. (1997), Pepinelli
et al. (2005) e Figueird et al. (2006), na regidao Neotropical.

A competicao interespecifica é abordada em alguns estudos na regiao
Holartica, destacando-se os trabalhos de Hemphil (1988, 1991), ambos
abordando a competicdo entre Simulium virgatum Coquillett e Hydropsyche
oslari Banks, e demonstrando a superioridade competitiva do segundo em
relacdo ao primeiro, e Dudley et al. (1990), no qual era demonstrada a
superioridade do mesmo S. virgatum sobre Blepharicera Michener.

A competicdo intraespecifica, por sua vez, & abordada em estudos do
comportamento territorial das larvas nearticas de Simuliidae, como Hart (1986,
1987). Nestes estudos, é descrito o comportamento territorial de larvas de
Simuliidae, sendo observado que larvas tendem a ter comportamento agressivo
voltado para larvas posicionadas acima delas, o que demonstra que o
comportamento territorial é direcionado somente a individuos que possam
interferir com sua disponibilidade de alimento. A relagcdo custo-beneficio do

comportamento territorialista por larvas de Simulidae também € avaliada,
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sendo observado que o comportamento territorial tende a decrescer em
ambientes com uma maior oferta de alimento.

Alguns estudos relativos a bionomia e ao comportamento de adultos
podem ser encontrados na literatura referente a regido Holartica, destacando-
se os trabalhos de Fallis (1964) e Coupland (1994), a cerca do comportamento
hematofagico de fémeas de Simuliidae, Bennett (1971) e Baldwin et al. (1975),
sobre a capacidade de véo e dispersao, longevidade e preferéncia de habitat
das fémeas, e Hunter & Jain (2000), que provou que as fémeas gravidas néo
retornam ao seu sitio natal para ovipor, ao contrario do que havia sido sugerido
por Rothfels (1981), a partir de evidéncias nos cromossomos de uma
populacado de Simuliidae. A maior parte dos trabalhos abordando a dispersao
de adultos na regido holértica é realizada através de marcacao radiativa (E.g.:
Bennett 1971 e Baldwin et al. 1975), fato criticado por alguns autores, que
sugerem que a radiacao pode ter efeito deletério sobre o individuo, afetando
sua capacidade de dispersao (Hunter & Jain, 2000).

Os estudos sobre adultos na regido Neotropical consistem, em sua
maior parte, de trabalhos abordando o comportamento hematofagico (Strieder
et al. 1992, Py-Daniel et al. 1999, Medeiros & Py-Daniel 1999, Shelley et al.
2001, Andreazze et al. 2002, Monteiro-Santos & Gorayeb 2004 e Medeiros et
al. 2006), embora possam ser encontrados alguns estudos abordando outros
aspectos da bionomia e do comportamento dos adultos, tais como a descricao
da bionomia de Simulium perflavum, realizada por Hamada (1998), a descricao
do comportamento de oviposicao e do ciclo de vida de Simulium fulvinotum de
Gorayeb (1981), a descricdo da bionomia do subgénero Inaequalium

encontrada em Strieder & Py-Daniel (1999) e a descricdo da oviposicao de
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Simulium Brachycladum e S. Subpallidum por Shelley et al.(1995). Outra
contribuigdo importante ao conhecimento do comportamento de oviposi¢cao dos
adultos é o relato encontrado em Amaral et al. (2006), no qual a oviposicao de
Simuliidae é observada na superficie do casulo e nos filamentos branquiais de
pupas de Simulium rubrithorax. O Unico estudo que descreve o potencial de
dispersdao de adultos de Simulidae encontrado na literatura neotropical é

Dalmat (1950), realizado na Guatemala com uso de marcagao por anilina.

Padroes de colonizacao, distribuicao e dinamica populacional

Os estudos dos padrdes de distribuicdo sdo amplamente encontrados
tanto na literatura da regido Holartica, quanto na Neotropical, e abrangem
diferentes escalas geograficas. Normalmente sdo encontradas trés categorias
de estudos sobre a distribuicdo de simuliidae: Estudos em uma escala
biogeografica, nos quais a distribuicdo das espécies e géneros € tracada a
partir de pontos empiricos, ou seja, espécimes depositados em cole¢des ou
relatos encontrados na literatura; estudos em uma escala regional, no qual sao
realizadas analises multivariadas a partir de dados abi6ticos e material coletado
de uma matriz composta por um grande numero de sitios de coleta; e por fim,
estudos em escalas menores, que em geral focam na dindmica espacial e
temporal.

Nesta primeira categoria de estudos, embora também possa se
enquadrar na segunda categoria, destacamos McCreadie et al. (2005), no qual
os padroes de riqueza de espécies de Simulidae foram examinados em
variadas escalas num conjunto de 532 sitios loticos, sendo 394 destes na

regiao Neartica e 138 na regiao Neotropical. Este é o Unico estudo a comparar
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os padrdes de distribuicdo de Simuliidae em uma escala geografica entre estas
duas regides biogeograficas, e constata que, ao contrario do padrao ja bem
estabelecido na literatura de maior riqueza nos trépicos, no caso dos
simulideos, a riqueza de espécies foi maior na regido Neartica, tanto na escala
local, quanto na regional.

Ainda nesta escala biogeografica, temos McCreadie & Adler (2006), no
qual o conceito de ecorregides foi aplicado por como ferramenta de prognéstico
das assembléias esperadas de Simuliidae, demonstrando que em 85% das
vezes, a ecorregido de origem de uma taxocenose podia ser inferida a partir de
sua composi¢do, demonstrando forte associagdo das caracteristicas da
paisagem com a simuliofauna encontrada.

Em Adler et al. (2005), sdo elaboradas e testadas hip6teses de
colonizacao de ilhas por Simuliidae, para tal sendo estudado um conjunto de
ilhas na América do Norte. Os autores encontram neste trabalho uma alta
quantidade de espécies endémicas em ilhas a 500 km ou distancias superiores
do continente, indicando que em alguma distancia acima de 100 km a agua
representa uma barreira efetiva a colonizacao por Simuliidae. A relagao inversa
encontrada entre o numero de espécies e a distancia da fonte, indicaram que
uma vez existindo habitat apropriado, a distancia representa um papel
importante na colonizagdo. Na regido Neotropical, ndo € encontrado nenhum
estudo similar que aborde hipéteses de colonizagdo insular por Simulideos,
sendo encontrados poucos trabalhos descrevendo a fauna insular desta familia
(Ex: Coscarén & Wygodzinsky 1962).

Um exemplo de estudos em uma escala biogeografica na literatura

neotropical é Coscaron & Coscarén-Arias (1995), no qual é descrita a
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distribuicdo de Simuliidae neotropicais sobrepondo os dados encontrados na
literatura com as sub-regides biogeograficas, determinado 16 areas de
endemismo dos géneros neotropicais. Estas provincias delimitadas pelos
autores foram base para uma analise biogeografica em outro trabalho que se
enquadra nesta categoria, Miranda-Esquivel (2001), um trabalho que avalia o
papel da dispersao na distribuicdo dos subgéneros de Simuliidae neotropicais.

Em Miranda-Esquivel & Coscardon (2003), temos outro exemplo desta
categoria de estudo, desta vez tendo seu enfoque na distribuicdo o género
Simulium nas regides Neotropical, Afrotropical e Australiana.

Na segunda categoria, podemos destacar Corkum & Currie (1987), na
regidao Neértica, e Malmqvist et al.(1999) e Zhang et al. (1999), na regido
Paleartica. Os dois primeiros estudos fazem uso de analises multivariadas para
determinar os fatores que influenciam na distribuicdo das espécies de
Simuliidae, enquanto que Zhang et al. (1999) compara as taxocenoses de rios
regulados e rios ndo-regulados. Outro estudo relevante na regido Paleartica é
Halgos et al. (2001), no qual sao correlacionadas 17 variaveis abibticas com a
distribuicdo das larvas, sendo que estas varidveis sdo separadas em trés
grupos: variaveis relacionadas a eutrofizacdo e poluicdo organica, variaveis
fisiograficas, e por fim, variaveis relacionadas aos efeitos de represamentos
nos rios.

Na regido Neotropical encontramos, nessa categoria, os estudos de
Coscardn et al. (1996), no qual 73 localidades tiveram 16 fatores ambientais
correlacionados com a distribuicdo de espécies de Simuliidae, e Hamada et al.
(2002), no qual é estudada uma matriz de 58 rios na Amazoénia Central. Nestes

estudos, foi utilizada andlise de componentes principais para determinar os
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fatores que estdo atuando de forma mais ativa na distribuicdo das espécies de
Simuliidae, sendo observado que o tamanho do rio € o principal fator, tanto na
regiao Holartica, quanto na regidao Neotropical. Entretanto, apesar do grande
nimero de usinas hidrelétricas instaladas no territério nacional, nao
encontramos quaisquer estudos que comparem a simuliofauna de rios
regulados e rios ndo regulados como realizado em Zhang et al. (1999) e Halgos
et al. (2001).

A maior parte dos estudos talvez esteja concentrada nesta Ultima
categoria, sendo encontrados inumeros trabalhos na literatura da regido
Holartica descrevendo a dindmica populacional e a sucessdo sazonal de
Simuiidae, tais como Back & Harper (1979), Lake & Burger (1983), Burgherr et
al.(2001), Shipp & Procunier (1986). Podendo ser destacado Ciborowski &
Adler (1990), no qual os padroes das espécies identificadas pela taxonomia
tradicional sdo comparados com os padrdes encontrados para as espécies
determinadas através de citotaxonomia, e na regidao indo-malaia,
Kuvangkadilok et al.(1999), no qual a distribuicao das espécies de Simuliidae é
correlacionada com a altitude.

Na regido Neotropical, encontramos os trabalhos de Coscaron &
Coscardn-Arias (1999) e Coscarén et al.(2000), na Argentina, Okazawa &
Takahashi (1981), na Guatemala, Grillet & Barrera (1997), na Venezuela, e
Arautjo-Coutinho et al.(1999, 2004), Monteiro-Santos (2005), Figueird et
al.(2006), no Brasil.

Destes estudos, Coscarén & Coscardon-Arias (1999) e Coscarén et

al.(2000) abordam a dindmica temporal, correlacionando-a com fatores
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abiodticos, o mesmo ocorrendo em Araujo-Coutinho et al. (1999), sendo que
neste trabalho o estudo € concentrado em uma Unica espécie.

Em Girillet & Barrera (1997), as taxocenoses de Simuliidae sao
caracterizadas sazonalmente e correlacionadas com caracteristicas do habitat
e microhabitat, assim como em Figueiré et al.(2006), sendo que neste ultimo,
taxocenoses de diferentes altitudes sao comparadas entre si, tal como
Kuvangdilok et al. (1999). Outro estudo semelhante é Monteiro-Santos (2005),
no qual sado caracterizados criadouros de Simuliidae em igarapés, tendo suas
caracteristicas de habitat e microhabitat correlacionadas com a composicao de
suas taxocenoses.

Em Arautjo-Coutinho et al.(2004), temos um estudo cujo enfoque é na
enzootia e epizootia de microsporideos (Protozoa), que sédo agentes
entomopatogénicos, em larvas de Simuliidae; no entanto, este estudo traz um
estudo da dindmica populacional de Simulium pertinax na regiao da Serra dos
Orgdos similar ao encontrado em Aratjo-Coutinho et al. (1999), este realizado
na Serra do Mar.

A dinamica temporal de Simuliidae apresenta diferenciacées bem claras,
quando comparamos os estudos da regido Holartica com a regido Neotropical,
sendo a mais evidente, o numero de geragdes por ano. Enquanto na regiao
Holartica temos muitas espécies univoltinas, e espécies multivoltinas que
apresentam entre duas e trés geragbes no ano na maior parte das vezes, na
regiao Neotropical temos espécies multivoltinas com multiplas geracoes.

Ao compararmos os estudos de distribuicdo, principalmente aqueles que
se enquadram nas escalas regional e local, observamos que os estudos da

regiao Holatica cada vez mais incorporam a citotaxonomia, enquanto que os
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estudos ecoldgicos de Simuliidae neotropicais continuam tendo na taxonomia

tradicional sua principal sustentacao.

Panorama e perspectivas

O primeiro e evidente problema dos estudos da ecologia de Simuliidae
neotropicais é a concentracao de estudos realizados em determinadas areas
geograficas, enquanto outras carecem de maiores estudos. No Brasil,
observamos uma concentracao de estudos na regido da Amazénia (Gorayeb,
Hamada e Py-daniel), Sul (Strieder e Dellome) e sudeste (Araujo-coutinho,
Figueird, Pepinelli), o que se reflete no conhecimento apenas das espécies do
bioma Floresta Amazodnica e Mata Atlantica, ndo havendo estudos na literatura
que abordem a ecologia de espécies do Cerrado ou do Pantanal, enquanto
somente um estudo foi realizado na Caatinga (Andrade et al 2004).

Outra caracteristica muito marcante da literatura sobre simulideos
neotropicais € o fato desta abordar quase exclusivamente a importancia dos
fatores abidticos em sua distribuicdo, negligenciando os fatores biéticos, tais
como a competicdo intra ou interespecifica ou efeitos da predacdo sobre
Simuliidae, embora existam alguns trabalhos que registrem a predagdo de
Simuliidae por outros organismos (Py-Daniel & Py-Daniel 1984, Strieder 1986,
Sato 1987, Andrade et al. 2000 e Magni & Py-Daniel 1989), esta nunca foi
quantificada, nem teve seu impacto sobre as populacées de Simuliidae
estimado.

Os padrbes de preferéncia de microhabitat sdo conhecidos para poucas
espécies, e a literatura carece de estudos que relacionem a morfologia larvar

com as preferéncias de microhabitat das espécies neotropicais, além de
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carecer de estudos que correlacionem as ecorregidées neotropicais com suas
faunas de Simuliidae.

Os padrdes de deriva das espécies neotropicais de Simuliidae nao sao
conhecidos, e se tratando de um processo denso-dependente (Muller 1954 e
Waters 1961), este fendmeno deveria ser investigado como importante
mecanismo de regulacdo populacional destes organismos. O potencial de
dispersao dos adultos de Simuliidae neotropicais também é pouco conhecido,
constando de um unico trabalho (Dalmat, 1950).

Estudos na regido Holartica mostram esta familia como espécies
engenheiras de extrema importancia em coérregos e rios, no entanto, a
importancia tréfica de Simuliidae nos sistemas |6ticos da regido Neotropical
ainda é desconhecida, e estudos como Alencar et al. (2001) e McCreadie et
al.(2005) demonstram que o0s padrées distribucionais, biondmicos e
comportamentais encontrados na regido Neotropical podem ser muito
diferentes dos padrdes descritos para as regides Neartica e Paleartica, o que
aponta para a necessidade de maiores estudos nesta regidao, e da reproducéo
de alguns estudos realizados na regido Holartica ainda sem similares na regiao

Neotropical.
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Capitulo 2
Distribuico espacial e sucesséo temporal de simulideos: Efeitos dos fatores

abidticos em uma escala de mesohabitat

Resumo. Neste capitulo é estudada a distribuicdo temporal e espacial de
larvas de espécies de simulideos, em uma escala de mesohabitat. Foram
observadas as sucessdes sazonais em quatro sitios distintos, dos quais trés
apresentaram seu pico de riqueza e diversidade no més de abril. As
associagbes das espécies de simulideos a variaveis do mesohabitat (pH,
tamanho do rio, profundidade, temperatura da agua, cobertura vegetal) foram
investigadas com uma Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). A
diversidade beta foi relacionada ao regime de chuvas, indicando no bioma
Cerrado um padréao oposto ao encontrado para a Mata Atlantica (Moreira et al.
1994; Pepinelli et al. 2005), com maior abundancia de larvas no periodo de
estiagem, e uma tendéncia inversamente proporcional da diversidade em
relagdo a precipitagdo. Para explicar esse padrao, € proposto um mecanismo
composto de dois ciclos sucessionais que se alternam, um no periodo de
estiagem, dominado por fatores bibticos, e outro no periodo de chuvas,
dominado pelos fatores abibticos.

Abstract. In this chapter, the spatial and temporal distribution of blackflies is
investigated in a mesohabitar scale. The seasonal successions in four different
sites were examined, from which three sites showed their species richness and
diversity peaks in April. The associations of blackfly species to characteristics of
the mesohabitat (pH, river size, depht, water temperature, canopy cover) was
investigated through a Canonical correspondence analysis (CCA). The beta
diversity was related to the rain regime, indicating that the Cerrado has an
opposite pattern to that of Mata Atlantica (Moreira et al. 1994; Pepinelli et al.
2005), with more abundance and diversity in the dry season, and a trend
towards a inversely proportional relationship between diversity and precipitation.
To explain this pattern, we suggest a mechanism composed of two alternating
successional cycles, one for the dry season, when the biotic factors are
dominant, and another in the wet season, when the abiotic factors are.
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Introducao

As larvas de simulideos geralmente sdo um componente representativo
de sistemas l6ticos, pois geralmente estao presentes em grandes densidades.
A importancia destes organismos nesses ecossistemas se da por duas razoes
principais: primeiro, por ser presa de diversos predadores, e desta forma
constituir um recurso para varias espécies de predadores tais como
macroinvertebrados e peixes; e em segundo lugar, devido ao seu papel como
elo trofico (Wotton et al. 1998).

Apesar de larvas de simulideos serem usualmente consideradas
exemplos classicos de organismos filtradores (Burgherr et al. 2001), a literatura
recente demonstra que estes organismos capturam particulas em suspensao
na coluna d’agua de forma nao seletiva (Hershey et al. 1996, Wotton 1996 and
Ciborowski et al. 1997), além de estes organismos também poderem
apresentar habito coletor e raspador.

Embora estes organismos estejam presentes em quase todos os
ambientes I6ticos (Burgherr et al. 2001), eles sdo geralmente encontrados em
densidades muito altas na saida de lagos e reservatérios (Sheldon & Oswood,
1977, Wotton, 1987, Malmqvist 1994).

O potencial de simulideos de alcancarem altas densidades pode ser
influenciado por uma série de fatores, os quais incluem caracteristicas do sitio
de criagdo, abundancia sazonal, alcance de v0o, comportamento de
acasalamento e oviposigcao (Lake & Burger, 1983).

As principais caracteristicas dos criadouros associadas a distribuicdo e
dindmica de populacées de simulideos sdo, segundo Ross & Merrit (1987):

distancia da saida de um lago ou reservatoério, o tamanho do cérrego / rio,
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disponibilidade de alimento, substrato, velocidade da correnteza, profundidade,
luz e condicdes fisico-quimicas.

Apesar de fatores bidticos poderem afetar intensamente a estrutura das
comunidades em sistemas léticos, acredita-se que o papel dominante na
formacao das assembléias de espécies seja dos fatores abidticos (Allan 1995).
Assim, o objetivo principal neste capitulo foi identificar os principais fatores
abiodticos influenciando as distribuicbes espacial e temporal de larvas de
simulideos e a dindmica de popula¢des destes organismos em uma escala
regional.

Embora alguns estudos sobre a distribuicdo sazonal e dinamica de
populacées de simulideos neotropicais possa ser encontrada na literatura
(Araujo-Coutinho et al. 1999, 2004; Coscaron & Coscaron-Arias 1999,
Coscardn et al. 2000, Figueir6 et al. 2006), o presente estudo € uma das

primeiras contribuigées sobre a ecologia dos simulideos do Cerrado.

Material e métodos

As coletas das larvas foram realizadas em seis campanhas bimestrais,
entre Outubro de 2004 e Agosto de 2005, nos sitios Piabanha, Cérrego do
Mato, Ribeirdo do Lages e Tocantins, de acordo com os procedimentos
descritos na metodologia geral.

Para avaliar os fatores abidticos atuando sobre a distribuicdo das
comunidades de simulideos em uma escala regional, foi utilizada uma Analise
de correspondéncias canbnica (CCA) com fatores que variam em uma escala
de mesohabitat: pH, tamanho do rio, velocidade média de correnteza,

profundidade média e cobertura vegetal. Para testar a significancia de cada
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varidvel ambiental utilizada no modelo da CCA, foram conduzidas 5000
permutacdes de Monte Carlo para cada uma delas (somente variaveis com p <
0.05 foram utilizadas no modelo).

A estrutura das comunidades foi avaliada em uma escala local a partir
do calculo da diversidade beta, sendo calculado o indice de Whittaker para
cada par de sitios, e entdo calculada uma média do indice para cada
campanha. Devido a ultima campanha (Agosto de 2005) ter se dado em um
momento que a formagdo do lago de aproveitamento hidrelétrico ja havia
alterado as caracteristicas de alguns sitios tornando-os inapropriados para
imaturos de Simuliidae, esta coleta foi desconsiderada nessa analise.

As diversidades betas médias de cada campanha foram utilizadas em
uma regressao linear simples, com dias nos quais choveu pelo menos 5 mm
utilizados como variavel independente. Os dados pluviométricos foram

gentilmente cedidos pelo INMET.

Resultados

Foi coletado um total de 2385 larvas, pertencentes a 12 espécies de
simulideos (Tabela 1). A correlagdo entre o nimero de larvas amostradas e o
namero de espécies nao foi significativa, entdo, foi assumido que ndo havia
ruido do método amostral.

A espécie mais abundante no total foi Simulium subpallidum Lutz 1910,
com 867 individuos coletados, seguida de Simulium nigrimanum Macquart
1838, com 456 individuos, Simulium incrustatum Lutz 1910, com 449
individuos, Simulium cuasiexiguum Shelley, Luna dias, Maia-Herzog & Lowry

2001, com 239 individuos, Simulium perflavum Roubaud 1906, com 172

50



individuos, Simulium subnigrum Lutz 1910, com 64 individuos, Simulium
minusculum Lutz 1910, com 54 individuos, Simulium guianense Wise 1911 e
Simulium (inaequalium) sp., com 34 individuos cada, Simulium pertinax Kollar,
1832, com 10 individuos e S.quadrifidum Lutz 1910, com seis individuos.

Entretanto, a distribuicdo de abundancia das espécies variou
dependendo do sitio e do periodo amostrado. No coérrego Piabanha, S.
subpallidum foi a espécie dominante nas campanhas de outubro, dezembro e
junho, enquanto S. subnigrum dominou a campanha de fevereiro, e
S.nigrimanum a coleta de abril. O pico de diversidade e riqueza de espécies
neste sitio foi em abril (Fig. 7).

No corrego do mato, S.nigrimanum dominou as coletas de outubro e
fevereiro, S.subpallidum as coletas de dezembro e abril, S.incrustatum dominou
a coleta de Junho e S.perflavum dominou a coleta de agosto. Neste sitio, o pico
da diversidade também ocorreu em abril (Fig. 8).

No Ribeirdao do Lages foram observadas somente duas espécies,
S.subpallidum, presente em todas as coletas, e S.cuasiexiguum, presente
somente na coleta de abril. Desta forma, o pico de diversidade e riqueza de
espécies neste sitio, assim como nos anteriores, foi também em abril (Fig. 9).

No sitio localizado no rio Tocantins, somente foram registradas larvas
em trés momentos (outubro, dezembro e junho), sendo observados trés pares
distintos de espécies: S. incrustatum e S. guianense em outubro, S.
subpallidum e S. minusculum em dezembro e S. cuasiexiguum e S. subnigrum
em Junho. Ao contrario dos demais sitios, o pico de diversidade foi em

dezembro (Fig 10).
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As maiores abundancias em trés dos sitios de coleta foram registradas
em junho, enquanto somente no sitio Ribeirdo do Lages a maior abundéancia de
larvas de simulideos foi registrada em abril (Fig. 11).

A andlise de correspondéncias canbnica (CCA) demonstrou que S.
subnigrum, S. (Inaequalium) sp., S. perflavum, S. guianense, S. nigrimanum e
S. incrustatum estiveram associados a rios menores, com maior cobertura
vegetal, temperaturas mais baixas e pH mais basico, enquanto S. pertinax, S.
cuasiexiguum e S. quadrifidum se mostraram associados a rios maiores, mais
profundos, com pH mais acido e temperaturas mais elevadas (Fig. 12).

A regressao linear demonstrou uma relagao significativa e negativa entre

a diversidade beta e a pluviosidade (F=12,81, P=0,037, r’=0,8102 ) (Fig. 13).

Tabela 1 : Total de larvas de simulideos coletadas por espécie em cada sitio

estudado.

Piabanha Cérrego do Ribeirdo do Tocantins Total

mato lages

S. subpallidum Lutz 1910 147 342 359 19 867
S.minusculum Lutz 1910 4 0 0 50 54
S.quadrifidum Lutz 1910 6 0 0 0 6
S.incrustatum Lutz 1910 25 392 0 32 449
S.subnigrum Lutz 1910 55 5 0 4 64
S.pertinax Kollar 1832 10 0 0 0 10
S.cuasiexiguum Shelley, Luna 18 0 89 132 239
dias, Maia-Herzog & Lowry 2001
S.nigrimanum Macquart 1838 26 430 0 0 456
S.(Inaequalium) SP 34 0 0 0 34
S.guianense Wise 1911 0 23 0 11 34
S.perflavum Roubaud 1906 0 172 0 0 172
Total de larvas coletadas 325 1364 448 248 2385
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95%.
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Discussao

Alguns estudos sugerem que altas diversidades de simulideos estejam
associadas a rios de temperaturas mais amenas e leito rochoso em areas
florestadas (Coscarédn et al., 1996; Grillet & Barrera, 1997), descricao da qual
os sitios que mais se aproximam sao o corrego Piabanha e Cérrego do Mato. O
cérrego Piabanha, apesar de relativamente menos quente que os sitios
Tocantins e Ribeirdo do Lages, é mais exposto, e portanto, mais quente que o
Cérrego do Mato. Mas por outro lado, este ultimo apresenta modificagdes de
origem antropogénica.

A presenca de S.perflavum no sitio Coérrego do Mato corrobora um
padrao anteriormente registrado na literatura, de que esta espécie possui forte
associacdo a ambientes modificados, especialmente aqueles com
represamentos artificiais (Hamada & Adler 2001).

A saida da andlise de correspondéncias canbnica corrobora um padrao
bem estabelecido na literatura, que o tamanho do rio € um dos fatores
proeminentes atuando na distribuicao de imaturos de Simuliidae em uma
escala regional (Shelley et al.,, 2000; Hamada et al., 2002; McCreadie et al.,
2004, 2005; Figueird et al., 2006).

Ao contrario do que foi encontrado em estudos na literatura sobre a
sazonalidade da simuliofauna da Mata Atlantica (Moreira et al. 1994; Pepinelli
et al. 2005), a maior abundancia de simulideos foi observada no periodo de
estiagem, ndao no periodo de chuvas. Este padrdo observado neste estudo
também foi registrado para Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, outros

macroinvertebrados pertencentes a entomofauna normalmente associada a
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Simuliidae, no trabalho de Bispo et al. 2001, realizado também no Cerrado,
indicando que este possa ser um padréo caracteristico deste bioma.

Em  sistemas |6ticos  neotropicais, as comunidades de
macroinvertebrados sdo constantemente submetidas a uma dinamica de
variagdes de vazao que esta diretamente ligada ao regime de chuvas. Desta
forma, a ocorréncia de tais disturbios (as variagdes de vazao) deve variar
sazonalmente.

Os efeitos de inundagbes catastréficas em comunidades de
macroinvertebrados aquaticos sdo, freqlientemente, descritos na literatura (
Stefan, 1965, Stanford & Ward 1983, Picket & White 1985, Sagar 1986, Resh et
al. 1988, Townsed 1989). Allan (1995) sugere que os fatores abidticos tém um
papel dominante em delinear as comunidades biolégicas em sistemas l6ticos
holarticos.

Entretanto, aqui € proposto um modelo conceitual para explicar a
variacao sazonal encontrada na estrutura das comunidades de simulideos, o
qual possivelmente pode ser generalizado para as comunidades de
macroinvertebrados Iéticos de ambientes com estacdées de chuvas e de seca
bem definidas. Neste modelo, é postulado que a influéncia de fatores bidticos e
abitdticos na estruturagdo dessas comunidades alternaria sua importancia
sazonalmente.

O modelo aqui proposto sugere que em periodos nos quais os disturbios
sdo mais freqlentes, ocorra uma sequéncia de sucessdes ecolégicas mais
curtas, a qual usualmente resultaria em comunidades menos diversas,

compostas de espécies com maior potencial de colonizacao. Este segmento do
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ciclo sazonal, devido aos disturbios mais freqientes, tenderia a ser mais
influenciada por fatores abiéticos (Fig.14).

Ja o0 segmento correpondente ao ciclo sazonal no qual as chuvas sao
menos freqlentes deve apresentar uma sequéncia de sucessbes ecologicas
mais longas, e comunidades mais diversas, além de tender a ser mais
influenciada pelos fatores biéticos, tais como a competicao e a predacao.

Desta forma, é postulado que em sistemas como o do presente estudo,
nos quais existem estagcées umida e seca bem definidas, os fatores abidticos e
bidticos, respectivamente, alternem sua proeminéncia na estruturacdo das
comunidades biologicas destes sistemas. As duragdes do ciclo bidtico e
abiotico devem variar regionalmente, em resposta a variagées climaticas
geograficas.

Este modelo proposto poderia ser testado com maiores estudos da
entomofauna destes ambientes, nos quais fosse realizado um

acompanhamento do processo sucessional nas duas estacdes.
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Figura 14: Modelo de sucessao de espécies de simulideos proposto a partir da
relacdo observada no presente estudo entre a diversidade beta e a quantidade

de dias com chuva.
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Capitulo 3:
Distribuicdo de simulideos em rios do Cerrado (Tocantins, Brasil): Preferéncias

de microhabitats como forma de coexisténcia local

Resumo. Neste capitulo sdo descritos os fatores abidticos que afetam a
distribuigcdo de simulideos em uma escala de microhabitat, ao invés da escala
regional que & usualmente abordada na literatura neotropical. As larvas de
simulideos foram coletadas no rio Tocantins e em trés rios tributarios, durante
seis campanhas bimestrais de outubro de 2004 a agosto de 2005. Em cada
sitio, foram amostrados quinze quadrats aleat6rios de 30 cm X 30 cm em cada
campanha, e a velocidade média, tipo predominante de substrato (Rochoso,
folhico de correnteza ou vegetacgao riparia) e profundidade foram determinados
para cada quadrat. A analise de correspondéncias candnica foi utilizada para
identificar associacées gerais das espécies ao microhabitat, e a analise de
correspondéncias destendenciada e simples foram utilizadas para ordenar as
espécies pelo gradiente de velocidade de correnteza. A maior parte das
espécies apresentou uma tendéncia a associagdo com o folhico de correnteza,
exceto por Simulium nigrimanum e Simulium cuasiexiguum, a primeira
associada ao substrato rochoso, e a ultima associada a vegetagéo riparia. A
DCA apresentou um padrao bem definido, com as espécies distribuidas em
trés grupos, cada qual associado a uma diferente faixa de velocidade de
correnteza. As analises de correspondéncias demonstraram que as espécies
apresentavam diferentes associagbes de velocidade de correnteza entre os
sitios, indicando que diferentes pressbes competitivas poderiam estar
resultando em diferentes nichos realizados.

Abstract. In this chapter, we describe the abiotic factors affecting the
distribution of blackflies at a microhabitat scale, rather than the regional scale
usually described in the literature on the Neotropics. Blackfly larvae were
sampled from the Tocantins river and three tributaries, during six bi-monthly
sampling periods from October 2004 through August 2005. At each sampling
site, fifteen random quadrats (30 X 30 cm) were sampled each period, and
mean water velocity predominant substrate type (Rocks, Riffle Litter, or Riparian
Vegetation), and depth were determined for each quadrat. We used Canonical
Correspondence Analysis to identify general microhabitat associations and
Detrended and regular Correspondence Analysis for the water current velocity
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gradient. Most species showed a trend towards riffle litter, except for Simulium
nigrimanum and Simulium cuasiexiguum, the first associated to rocky
substrates, and the latter, associated to the riparian vegetation. The DCA
showed a well defined pattern, with three distinct groups, associated to different
water current velocity ranges. The correspondence analyses revealed that the
species showed different speed associations from one site to another,
suggesting different competitive pressures resulting in different realized niches.

Introducao

Em 2002, Hamada et al. apontaram a relativa escassez de estudos
ecolégicos da fauna de simulideos da regiao Neotropical. Além do reduzido
namero de estudos, a maior parte da literatura neste assunto esta restrita a
algumas poucas areas geograficas. No caso especifico do Brasil, um grande
namero de biomas carecem de estudos ecoldgicos de suas respectivas
simuliofaunas, uma vez que a maior parte dos estudos se concentra na
Amazonia (Hamada 1999, 2002; Gorayeb 1978, Py-Daniel), e na Mata Atlantica
do Sudeste (Araujo-Coutinho 1999; Figueiré 2006, 2008; Pepinelli 2005) e Sul
(Dellome 1991, Strieder 2004). Outra questao levantada em Hamada et al.,
2002 é que a maior parte dos estudos de simulideos neotropicais séo focados
em populagdes (Araujo-Coutinho et al.,, 1999, Hamada et al., 1993, 1999), e
poucos abordam a comunidade de Simuliidae. Nos ultimos anos alguns
estudos sobre ecologia de comunidades de simulideos foram realizados na
regiao neotropical (Hamada et al., 2002, McCreadie et al., 2004, Pepinelli et al.,
2005, Figueird et al., 2006, 2008), entretanto, contribuicbes para este campo
em particular da ecologia de Simuliidae neotropicais continuam bastante

escassas.
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Os simulideos sdao um dos principais componentes do bentos de
sistemas Iéticos, sendo importantes em um nivel ecossistémico como recurso
para predadores e como elo tréfico. Como estes organismos capturam
pequenas particulas organicas, e apresentam baixa eficiéncia digestiva, as
pelotas fecais excretadas por eles tornam esta matéria organica agora formada
por particulas maiores, disponivel para outros organismos incapazes de se
alimentar de particulas menores (Wotton et al, 1998). Seus padrbées de
distribuicAo podem ser explicados por fatores bidticos tais como relacées
tréficas (Cummins et al,, 1966, Mcintosh and Townsend 1996), competicao
(Hemphill 1988, 1991; Hart 1986, 1987; Dudley et al., 1990) e disponibilidade
de alimento (Ulfstrand 1967, Colbo and Porter 1978), e fatores abibticos, tais
como o tipo de substrato (Lake and Burger 1983, Corkum and Currie 1987,
Ciborowski et al., 1990, Kuvangkadilok et al., 1999, Halgos et al., 2000 and
Bernotiene 2006), velocidade da correnteza (Roberts and Okafor 1987,
Malmqvist and Sackmann 1996, Santos-Jr et al., 2007, Figueir6 et al., 2008), e
temperatura da agua (Hynes 1970).

O presente estudo representa uma das primeiras contribuicées para o
conhecimento da ecologia das espécies de simulideos do Cerrado. Embora
fatores bidticos provavelmente influenciem a estrutura de comunidades em
sistemas l6ticos, os fatores abioticos provavelmente desempenham um papel
dominante na definicdo das assembléias de espécies (Allan 1995). Desta
forma, o objetivo principal deste estudo é descrever como os fatores abidticos

afetam a distribuicdo de simulideos em uma escala de microhabitat.
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Material e métodos

Primeiramente, para evitar ruido do processo de coleta, 0 numero de
espécies identificadas foi correlacionado com o, numero de larvas amostradas
por sitio em cada campanha, seguindo Hamada et al., (2002). Em seguida,
para testar a hipétese nula de co-ocorréncia aleatéria, foi empregado o
software ECOSIM (Gotelli & Entsminger 2009), para criar modelos nulos,
primeiro para co-ocorréncia, no qual foi empregado o indice C-score (Stone &
Robert 1990) com somas fixas por linha e coluna, e entédo, para sobreposi¢ao
de nicho. Para a avaliacdo da sobreposi¢cao de nicho, utilizamos a velocidade
da correnteza como dimensao do nicho, e os parametros da simulagédo foram:
estados de recursos equiprovavel, largura de nicho relaxada, zeros mantidos. A
métrica utilizada foi o indice de Pianka.

A relacao entre a riqueza de espécies e diversidade local de simulideos
(indice de Shannon) com a variagao da velocidade de correnteza em um sitio
(Figueir6 et al., 2008), em cada campanha, e com a amplitude da variacao de
velocidade de correnteza (a diferenga entre a velocidade mais alta e a
velocidade mais baixa encontrada em um dado sitio) foi testada utilizando-se
de regressoes lineares. A riqueza de espécies e o indice de Shannon também
foram calculados para as amostras de cada quadrat, e entdo, com esses
valores, a diversidade e riqueza de espécies foram calculadas para cada
velocidade de correnteza.

Como o objetivo era descrever as associacfes apresentadas pelas
espécies em relagdo ao microhabitat, foram aplicados métodos estatisticos que
assumem uma distribuicdo modal, para determinar as condi¢cbes 6timas para

cada espécie. Para determinar os padrées gerais de associacdo ao
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microhabitat, foi feita uma Analise de Correspondéncias Candnica (CCA) (Ter
Braak 1986). Para testar a significancia de cada variavel ambiental utilizada no
modelo da CCA, foram conduzidas 5000 permutacées de Monte Carlo para
cada uma delas (somente variaveis com p < 0.05 foram utilizadas no modelo).
Como a velocidade da agua tem sido evidenciada como a dimensao de nicho
mais importante para simulideos (Malmqvist & Sackmann 1996, Hart & Merz
1998, Palmer & Craig 2000), optou-se por analisar este parametro
separadamente. Foi aplicada uma Andlise de Correspondéncias
Destendenciada (DCA) (Hill and Gauch 1980) para os dados agrupados, com 0
objetivo de estimar as preferéncias de velocidade, e Analises de
Correspondéncias simples para os dados de cada sitio, para determinar as
associagoes locais. Nestas analises, os dados foram separados em classes de

velocidade da agua.

Resultados

O modelo nulo de co-ocorréncia teve o indice observado
significativamente acima do valor da média dos indices simulados. J& no
modelo nulo para sobreposicdo de nicho, a sobreposicdo média de nicho foi
significativamente abaixo da meédia dos indices simulados (Figura 15a-b).
Assim, foi considerado que os padrdes de distribuicdo observados ndo eram
aleatérios.

As regressoes lineares foram significativas, indicando uma tendéncia de
ocorréncia de comunidades mais diversas e ricas em espécies em rios com

maior amplitude de variacao de velocidade da correnteza (Figura 16).
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Figura 15: Modelos nulos para (A) Co-ocorréncia [ indice observado = 110,71,

Média dos indices simulados = 92,87, Variancia dos indices simulados = 9,55,
p(observado < esperado) = 1.00, p(observado = esperado) = 0.00], e (B)
Sobreposicdo de nicho [Média observada = 0.197, Média dos indices

simulados = 0.345, Variancia dos indices simulados = 0.001, p(observado <

esperado) = 0.000, p(observado = esperado) = 1.000]. As setas indicam os

valores observados em relagédo aos valores dos indices simulados.
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A riqgueza média de espécies das assembléias no gradiente de
velocidade da correnteza teve uma distribuicdo unimodal, com riquezas mais
altas observadas entre 0.88 m.s™" e 1.17 m.s™". No entanto, a diversidade média
das assembléias contidas nas manchas ( ou seja, considerando-se cada
quadrat amostrado uma assembléia ) ao longo do gradiente de velocidade da
correnteza mostrou uma distribuicdo bimodal, com picos de diversidade em
0.76 m.s" e 1.17 m.s™' (Figura 17).

A andlise de correspondéncias canénica (Figura 18) demonstrou que o
folhico de correnteza era o tipo mais freqliente de substrato para todas as
espécies, exceto Simulium nigrimanum, que se mostrou associada a substrato
rochoso, e S.cuasiexiguum, que mostrou forte associacao a vegetagao riparia.
Esta analise mostrou uma tendéncia geral das larvas ocorrerem no meio dos
rios, € ndo nas suas margens, com a exceg¢ao de Simulium nigrimanum e
Simulium cuasiexiguum.

A andlise de correspondéncias destendenciada (Figura 19) mostrou as
espécies agrupadas em trés faixas de velocidade distintas: Na faixa entre 0,19

e 0,88 m.s", tivemos Simulium guianense, Simulium minusculum, Simulium

1 1

perflavum e Simulium subnigrum; na faixa entre 0,99 m.s = e 1,32 m.s ',

tivemos Simulium inaequalium e Simulium cuasiexiguum, e na faixa entre 1,4

1

ms ' e 1,8 ms

, tivemos Simulium pertinax / laneportoi, Simulium
subpallidum, Simulium incrustatum e Simulium nigrimanum.

As anadlises de correspondéncias aplicadas para cada sitio
demonstraram que as associacdes as velocidades de correnteza para cada

espécie variaram entre os sitios (Figura 20, tabela 2)
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Figura 20: Andlises de correspondéncias mostrando associac¢des a velocidade
de correnteza das espécies nos diferentes sitios: (A) Piabanha, (B) Cérrego do
Mato, (C) Ribeirdo do Lages e (D) Tocantins

Tabela 2: Associacdes de velocidade das espécies de simulideos nos quatro

sitios.

0,199m.s "a0,88ms

0,9msTatl,32ms’

1,4ms'a1,85ms"”

Cérrego Piabanha S.incrustatum S.(Inaequalium) sp. S.nigrimanum
S.subpallidum S.minusculum S.pertinax/laneportoi
S.cuasiexiguum S.subnigrum
S.quadrifidum
Cérrego do mato S.subnigrum S.nigrimanum S.incrustatum
S.perflavum
S.guianense
S.subpallidum

Ribeirdo do Lages

S.cuasiexiguum

S.subpallidum

Rio Tocantins

S.subpallidum

S.subnigrum

S.cuasiexiguum

S.minusculum
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Discussao

Embora varios estudos se baseiem nos padrdes distribucionais de
macroinvertebrados para inferir suas preferéncias de microhabitat, tais como
Roberts & Okafor (1987), Morin & Peters (1988), Horne et al., (1992) e Scheder
& Waringer (2002), dentre outros, esta premissa pode gerar controvérsia.
Fonseca & Hart (2001) sugeriram que insetos de ambientes I6ticos, tais como
Simuliidae, podem ter sua habilidade de alcancar os microhabitats preferenciais
fortemente limitados pelas suas restricbes na dispersdo associadas a fixagao
de larvas em deriva, 0 que significa que os padrdes observados poderiam ser
mais influenciados pelo acaso do que representar preferéncias reais de habitat.

Entretanto, os modelos nulos de co-ocorréncia indicam que as
assembléias desse estudo ndo sao aleatérias. Como foi empregada uma
métrica que mede a tendéncia das espécies de nao ocorrerem juntas, seria
esperado que em uma comunidade estruturada pela competicdo fosse
registrado um valor maior do que o esperado em uma comunidade formada
aleatoriamente, como foi observado neste estudo.

Schoener (1974) sugeriu que as sobreposi¢cdes de nicho observadas na
natureza deveriam ser menores do que as esperadas pelo acaso: uma
sobreposicdo de nicho significativamente pequena implica em competicao
interespecifica e particao de recursos (Gotelli & Graves 1996), o que também
foi observado no modelo nulo de sobreposi¢cao de nicho construido.

Desta forma, os resultados das simulagbes realizadas no presente

estudo sdo consistentes com a hipétese que os padrées encontrados nao sao
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aleatérios, e que as estruturas das assembléias encontradas podem ser
consequéncia de competicao e particao de recursos.

O padrao observado de relagcao positiva entre a riqgueza e diversidade
locais com a amplitude de variacdo na correnteza possivelmente é aplicavel
nao somente a familia Simuliidae, mas também a outros insetos filtradores.

Alguns estudos demonstram a associacdo de varias espécies de
simulideos neotropicais ao folhico de correnteza (Shelley et al., 2000, Figueird
et al., 2006). A associacao de Simulium nigrimanum a substratos rochosos
também ja foi descrita por Shelley et al. (2000). Simulium cuasiexiguum
provavelmente se mostrou associado a vegeracao riparia devido a esta ser
comum no rio Tocantins, e neste sitio as manchas de vegetacdo ripéaria
submersa constituirem o0s Unicos microhabitats apropriados para imaturos de
Simuliidae.

As andlises de correspondéncias revelaram que uma mesma espécie
pode mostrar variagdo entre suas associacées a velocidade da correnteza
entre sitios, provavelmente devido as diferengas entre as assembléias de cada
area. Desta forma, diferentes pressdes competitivas devem resultar em
diferentes nichos realizados. Um indicio que ampara esta hipbtese é
observarmos que na presengca de S.nigrimanum, esta tende a ocupar
velocidades entre 0.99 e 1.85 m. s, enquanto S.subpallidum ocupa a faixa
entre 0.19 e 0.88 m.s™', mas que na auséncia da primeira e de outras espécies,
S.subpallidum ocupa uma faixa de velocidade mais alta.

A variacao da riqueza de espécies observada ao longo do gradiente de
correnteza indica que velocidades intermediarias suportam assembléia mais

rica de espécies, com um padrao unimodal que pode indicar que as
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velocidades intermediarias abriguem ndo somente as espécies associadas a
estas velocidades, mas também as velocidades mais exiremas, talvez por
nessas velocidades se encontrarem os limites das distribuicdes das espécies
associadas a velocidades mais elevadas e mais baixas, resultando numa zona

de maior riqueza e diversidade, como ocorre em eco6tonos.
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Capitulo 4
Adaptac¢des morfoldgicas como mecanismo de partilhamento de nicho e

coexisténcia local em larvas de Simulium subpallidum e Simulium nigrimanum

Abstract. In this chapter, the overall morphological differences between
Simulium subpallidum and Simulium nigrimanum, the two most abundant
species in this study are approached. Several studies found in the literature
point to a relationship between the labral fans and body size and the habitat
where blackfly larvae occur, however, other characters potentially related to the
microhabitat, such as abdominal hook circlet morphology, which is used for
larvae to fix themselves in the substratum and thoracic prolegs morphology,
which help larvae move in the substratum. Thus, in this chapter the labral fan
morphology and these three previously mentioned characters, which usually are
not approached in literature, are analised in three different populations of
S.subpallidum, one of which was revealed in the previous chapter to occupy a
faster flow, and a population of S.nigrimanum. The results suggest phenotipic
plasticity in S.subpallidum, and a tendency toward bigger structures in faster
flows.

Resumo. Neste capitulo sdo analisadas algumas diferencas morfolégicas entre
as larvas de Simulium subpallidum e Simulium nigrimanum, as duas espécies
mais abundantes neste estudo. Na literatura, diversos estudos apontam para
uma relagéo entre a estrutura dos pentes cefalicos e do tamanho do corpo com
o habitat ocupado pelas espécies. Entretanto, outras duas pecas antémicas
das larvas, o disco anal, utilizado para a fixagdo ao substrato e a pro-pata, que
auxilia na locomocao pelo substrato sdo potencialmente relacionados ao
microhabitat ocupado pelas larvas. Desta forma, neste capitulo sdo analisados
os pentes cefalicos e mais trés estrutras morfoldgicas, de trés diferentes
populacées de S.subpallidum, onde uma populagdo ocupava sitios com
velocidade de correnteza mais elevada, e de uma populagao de S. nigrimanum.
Os resultados indicam uma plasticidade fenotipica em S.subpallidum, e uma
tendéncia geral a estruturas mais robustas em velocidades mais altas de
correnteza.
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Introducao

As larvas de simulideos sdo frequentemente consideradas exemplos
classicos de organismos que utilizam a filtragdo como forma de alimentagao
(Burgherr et al. 2001). Estes organismos usam seus pentes cefalicos para
capturar alimento em ambientes Iéticos, desempenhando papel de espécies
engenheiras para esses sistemas, uma vez que removem particulas finas de
matéria organica da coluna d’agua e excretam pelotas fecais maiores (Wotton
et al. 1998, Malmaqyvist et al. 2000).

As caracteristicas fenotipicas da larva estdo relacionadas a
caracteristicas do seu microhabitat, como a velocidade da agua e a
concentracdo de alimento (Craig & Chance, 1982, Currie & Craig 1987,
Malmqvist et al. 1999, Zhang & Malqvist, 1996, 1997, Zhang 2000, Palmer &
Craig 2000). Existem espécies de simulideos que ocorrem apenas em
corredeiras de grandes rios, enquanto outras estao restritas a pequenos rios de
correnteza mais lenta (Zhang & Malmqvist 1996, Shelley et al. 2000, Hamada
et al. 2002, Figueir6 et al. 2006).

Alguns estudos sugerem que a escolha do habitat pela larva pode ser
diretamente influenciada pela estrutura dos pentes cefalicos (Grenier, 1949;
Lewis 1953, Carlsson 1962, Yankovsky 1977, Kurtak 1978). As espécies de
velocidades mais altas de correnteza tendem a possuir pentes cefalicos
pequenos, com filamentos mais robustos, enquanto que as espécies que
ocorrem em velocidades mais baixas de correnteza tendem a ter pentes
cefélicos maiores com raios mais delicados (Zhang & Malmqgvist 1996,

Malmqvist et al. 1999, Palmer & Craig 2000). Ha correlagdo positiva entre o
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tamanho do corpo da larva com a taxa de alimentagao, temperatura da agua e
concentracao de alimento (Morin et al. 1988).

Embora existam varios estudos relacionando a morfologia dos pentes
cefélicos com o tamanho do corpo e o tipo de habitat ocupado pela larva,
outras pecas morfolégicas que potencialmente estariam relacionadas com o
microhabitat sdo negligenciados na literatura. Desta forma, o objetivo deste
trabalho é testar a hipétese de que outras duas pecas antémicas da larva, o
disco anal e a pro-pata, que séo utilizadas para a fixagdo ao substrato também
estariam, além dos pentes cefdlicos e tamanho do corpo, relacionados com o
microhabitat. potencialmente relacionadas com a faixa de velocidade de
correnteza ocupada pelas larvas destas duas espécies, e testar as seguintes
hipbteses:

No capitulo anterior foi observado que a presenca de Simulium.
subpallidum ficava restrito a velocidades da agua entre 0,19 m.s " a 0,88 m.s "
', de Simulium. nigrimanum, enquanto estava restrito a velocidades entre 0,99

m.s'a1,32ms"’

, mas que na auséncia desta ultima, S. subpallidum ocupava
a sua faixa de velocidade, ou mesmo velocidades mais elevadas.

Desta forma, neste capitulo com base na hipétese de o disco anal e a
pro-pata estariam relacionados com o microhabitat, foram elaboradas as
seguintes questodes:

1) O didmetro do disco anal € significativamente maior em larvas que ocorrem
em correnteza de 4gua com elevadas velocidades?

2) O diametro da pro-pata € maior em larvas que ocorrem em correnteza de

agua com elevadas velocidades?
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3) O tamanho do corpo tende a ser maior em larvas que estdo expostas a

velocidade de correnteza de agua maior?

4) As Larvas que ocorrem em correnteza com velocidades mais rapidas,
tendem a ter pentes cefalicos menores?.

5) Em uma mesma espécie, populacdées diferentes podem ter fendtipos
diferenciados em resposta a velocidade de correnteza na qual estas

populagdes ocorrem?.

Material e métodos

Foram selecionadas 15 larvas de ultimo instar de S. subpallidum e S.
nigrimanum, para cada sitio amostrado, ou seja: Coérrego do Mato, Piabanha,
Ribeirdo do Lages e Tocantins. Como nao foi possivel reunir larvas de S.
subpallidum suficientes a partir do sitio de coleta do rio Tocantins, e nem um
nuamero suficiente de larvas de S. nigrimanum no rio Piabanha, estas amostras
nao foram incluidas na analise. Desta forma, trés populacdes de S. subpallidum
foram comparadas entre si nos sitios cérrego do Mato, cérrego Piabanha e
Ribeirdo do Lages, e com uma populagdo de S. nigrimanum amostrada no
cérrego do Mato.

As quinze larvas de cada grupo foram separadas e fotografadas em
microscopio estereoscépio, para posterior medicdo através do software

analisador de imagens “Image Tool v.3.0” (Fig. 21).
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Figura 21: Software Image Tool V.3.0, utilizado para a realizagdo das medidas

das estruturas morfoldgicas das larvas.
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Figura 22: Larvas de Simulium subpallidum (A) e Simulium nigrimanum (B),

aumentos de 25X e 16X, respectivamente.
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Figura 23: Pente cefélico de Simulium nigrimanum montado em lamina

(Aumento de 35X)
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Figura 24: Disco anal de Simulium subpallidum, indicagdo de como era tomada

a medida do diametro.
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Figura 25: Pro-pata de Simulium subpallidum, com seta indicando aonde era

medido o diametro.
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Os pentes cefalicos foram separados e fotografados entre lamina e
laminula com o intuito de estarem abertos para facilitar sua medida. Cada
pente cefalico teve um de seus filamentos centrais medido (Fig. 23).

Os discos anais tiveram seu didmetro medido, como uma forma de
estimar a quantidade de ganchos para fixacdo das larvas ao substrato presente
nos mesmos, uma vez que poderia ser esperado que em correntezas mais
altas as larvas apresentassem mais ganchos, ou ganchos maiores para
resistirem a correnteza (Fig. 24).

As pro-patas tiveram o didmetro de sua base medida, como forma de
estimar a robustez dessa estrutura, uma vez que seria esperado que em
ambientes de correnteza mais forte fossem encontradas pré-patas mais
resistentes (Fig. 25).

Os conjuntos de medidas dos caracteres das diferentes populacbes
foram comparados entre si através de anova ou kruskall-Wallis, neste ultimo
caso quando o teste de Bartlett indicou diferenca significativa entre os desvios
padrdes.

Os caracteres amostrados foram testados quanto a correlagdes entre si
pelo teste de Spearman, visto que os testes de Kolmogorov-Smirnov

apontaram para a ndo normalidade dos dados agrupados.

Resultados
O tamanho do corpo de S.nigrimanum foi significativamente maior que o
tamanho de corpo de todas as trés populacbes de S.subpallidum. Ja a

populacdo de S.subpallidum do Ribeirdo das Lages teve tamanho de corpo
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significativamente maior que das demais populagdes da mesma espécie (Fig.
26).

O diametro do disco anal da populacdo de S.nigrimanum apresentou
diferenga significativa para o mesmo caractere de todas as populacdes de
S.subpallidum, e nestas populacdes, por sua vez, este caractere mostrou
somente diferenca significativa das larvas do Ribeirdo das Lages com o
restante. Os didmetros de disco anal de S.nigrimanum e de S.subpallidum do
sitio Ribeirdo do Lages foram maiores do que nas demais populagdes (Fig. 27).

O diametro da pré-pata apresentou 0 mesmo padrdo dos caracteres
anteriormente citados, com S.nigrimanum se diferenciando de todas as
populacdes de S.subpallidum, e a populagdo desta ultima espécie no Ribeirao
do Lages se diferenciando siginificativamente das demais populagcbes da
mesma espécie (Fig. 28).

Ja o tamanho dos pentes cefélicos de S.nigrimanum se mostrou
significativamente maior do que o das populacdes de S.subpallidum, enquanto
que o tamanho dos pentes cefalicos da populacdo desta ultima espécie no
Ribeirao do Lages se mostrou significativamente menor que os demais (Fig.

29). Os caracteres apresentaram uma correlagédo positiva entre si (Tabela 3)

Tabela 3: Correlagbes entre os caracteres morfolégicos das larvas de

simuliidae medidos (Todos séo significativos a p<0,05)

Pentes
Disco Anal Comprimento Pro-pata cefalicos
Disco Anal X 0,907517 0,745671 0,397057
Comprimento 0,907517 X 0,751661 0,414658
Pré-pata 0,745671 0,751661 X 0,425113
Pentes cefalicos 0,397057 0,414658 0,425113 X
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Figura 26: Variacao do tamanho do corpo entre as diferentes populacoes.
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Figura 27: Variagdes do diametro do disco anal entre as populagbes
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Figura 28: Comparacdo entre os didmetros das pré-patas das diferentes

populacdes de simulideos estudadas.
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Discussao

As populacbes que as andlises do capitulo 3 demonstraram estarem
associadas a velocidades mais elevadas de correnteza apresentaram maiores
tamanhos do corpo e didmetros de disco anal e pré-pata, corroborando as
hipoteses 1, 2 e 3.

A populacao de S.subpallidum do Ribeirdo do Lages, a qual se mostrou
associada a faixa de correnteza ocupada por S.nigrimanum na auséncia da
mesma neste sitio diferiu significativamente das demais populagées da mesma
espécie, corroborando a hipdtese 4, o que sugere que possa ocorrer um
processo de deslocamento de caracteres em Simulium subpallidum.

Embora a populagdo de S.subpallidum do Ribeirdo do Lages tenha
apresentado pentes cefalicos significativamente menores que as demais
populacées da mesma espécie, os pentes cefdlicos de S.nigrimanum foram
significativamente maiores que os das demais populagdes, provavelmente
devido ao maior tamanho das larvas desta espécie.

Devido a esta diferenca no tamanho das larvas de S. nigrimanum, é
possivel que se comparassemos populacdes desta mesma espécie associadas
a diferentes faixas de velocidade observassemos o mesmo padrdo encontrado
em S. subpallidum, isto é, embora comparativamente com S. subpallidum o
tamanho de pente cefélico seja maior, talvez comparado a populagbes de S.
nigrimanum associadas a velocidades de correnteza menores, o tamanho
médio dos pentes cefalicos da populacao do presente estudo fosse menor em
relacdo ao destas outras populacoes. Desta forma, S. subpallidum aponta para

a corroboragao da hipotese pelo questionamento 5. Entretanto, ndo ha dados
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suficientes no presente estudo que permitam verificar se este padréo €
observado também em S. nigrimanum.

Os resultados obtidos apontam para a existéncia de plasticidade
fenotipica entre as larvas de simulideos de uma mesma espécie que ocorrem
em diferentes habitats neste estudo, possivelmente evidenciando um processo
de deslocamento de caracteres que permitiria a coexisténcia local de espécies
que normalmente explorariam nichos muito similares. A correlagdo entre os
caracteres medidos apontam para uma resposta em conjunto destas estruturas

morfolégicas as condi¢cdes do habitat ou a competicao.
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Conclusoes finais

A ocorréncia das espécies de simulideos em uma escala regional foi
melhor descrita neste presente estudo primariamente pelo tamanho do rio e
cobertura vegetal (dois fatores relacionados de forma inversamente
proporcional), e secundariamente pelo pH e a temperatura dos rios.

Enquanto estes fatores que atuam em escala regional parecem explicar
bem a ocorréncia das espécies, a coexisténcia das mesmas em um mesmo
trecho de rio € melhor explicada por fatores que atuam em uma escala local.
Os fatores que se mostraram mais importantes atuando nesta escala foram a
velocidade, amplitude de variagao da correnteza e tipo de substrato.

A distribuicdo sazonal dos simulideos aparentemente foi influenciada
principalmente pela pluviosidade: a relacdo do regime de chuvas com as
abundancias de larvas de simulideos apresenta um padrdo inverso ao
observado na Mata Atlantica, o que pode ser devido a hip6tese sugerida no
capitulo 2, de que a auséncia prolongada de precipitacao favoreca sucessoes
mais longas resultando em comunidades mais diversas.

A morfologia larvar provavelmente tem um papel importante na
coexisténcia de larvas de diferentes espécies de Simulidae em um mesmo
trecho de rio, como sugerem os resultados do capitulo 4, entretanto, a literatura
existente aponta para a necessidade de estudos mais aprofundados com maior
namero de espécies para que os padrées morfoldégicos possam ser melhor

compreendidos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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