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Resumo

Lacunas no conhecimento sobre a ecologia e taxonomia de Simuliidae
(Diptera: Nematocera) em diversas regides do Brasil restringem o avanco nas praticas
de controle populacional desses insetos hematéfagos e potenciais vetores de
parasitoses, em avaliacdes de impacto ambiental e em programas de conservacdo da
biodiversidade. Com o objetivo de fazer um levantamento da diversidade de
Simuliidae do Estado de Séo Paulo foram realizadas coletas em 151 corregos e rios
abrangendo todas as Unidades de Gerenciamento Hidricos do Estado de Séo Paulo.
No total foram coletadas 43 espécies de borrachudos. Simulium incrustatum, S.
pertinax, S. subpallidum, S. nigrimanum e S. inaequale foram as espécies mais
frequentes em corregos sob influéncia antropica e, consequentemente, apresentaram
distribuicdo geografica mais ampla no Estado. Duas outras espécies também
frequentes, S. subnigrum e S. subclavibranchium, tiveram sua distribuicdo restrita a
remanescentes de Mata Atlantica. Ambas pertencem ao subgénero Inaequalium, cujas
espécies sdo abundantes em cérregos florestados. Estas, juntamente com outras duas
espécies do subgénero (S. nahimi e S. nogueirai), apresentam variagdes morfoldgicas
que dificultam sua identificacdo. Analises moleculares (DNA Barcode), morfoldgicas
e de distribuicdo geografica possibilitaram circunscrever os limites entre as espécies
S. nahimi e S. subclavibranchium e inferir que S. subnigrum e S. nogueirai formam

um complexo de espécies de dificil delimitacéo.
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Abstract

The lack of knowledge about ecology and taxonomy of black flies (Diptera:
Simuliidae) in several regions of Brazil restrict the advance of programs about
population control, environmental impact assessment and conservation of
biodiversity. With the aim of assessing the diversity of black fly species in the State of
S&o Paulo, we realized collections in 151 localities, including from low order streams
to the main rivers of all hydrographic basins in this State. We collected and identified
43 species, of which Simulium incrustatum, S. pertinax, S. subpallidum, S.
nigrimanum and S. inaequale were the most frequent species in streams under
anthropogenic influence and, consequently, had the widest geographic distribution in
the State of S&do Paulo. Two other species were also frequent, S. subnigrum and S.
subclavibranchium had its geographic distribution restrict to Atlantic Forest areas.
Both species belong to the Inaequalium subgenus. The species within the Inaequalium
subgenus usually live in forested streams. Four species from this subgenus showed
morphological variations that became difficult its identification. The study of CO1
gene (DNA Barcode), morphological variations and geographic distribution allowed
separated, partially, the boundaries among the following species: S. nahimi and S.
subclavibranchium with well defined limits. S. subnigrum and S. nogueirai were not

possible to distinguish and the results showed that may be a species complex.
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Introducéo

Pertencentes a familia Simuliidae, os borrachudos ocupam a trigésima posicéao
em numero de espécies dentre as 130 familias de Diptera (ADLER et al. 2004). De
acordo com a Ultima contagem, aproximadamente 2000 espécies validas estdo
descritas para todo o planeta (CURRIE & ADLER 2008), o que representa
aproximadamente 2% do total de espécies de Diptera descritas. Os borrachudos estéo
presentes em ambientes 16ticos do mundo todo, exceto na Antartica. Sua abundancia,
ampla distribuicdo geografica, importancia médica e econémica e, principalmente, as
picadas nos humanos lhes garantem um privilegiado reconhecimento perante o
publico (ADLER et al. 2004).

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil esses insetos sdo conhecidos como
pium. No resto do pais sdo chamados de borrachudos. No meio académico e técnico
muitas vezes é utilizado o jargao “simulideo” . Em alguns casos, espécies de menor
tamanho sdo confundidas com mosquito-p6lvora ou “porvinha”.

Esse grupo de insetos vive em dois ambientes completamente distintos: 0 meio
aquatico e o terrestre e, conseqlientemente, sdo vistos paradoxalmente. No ambiente
aquatico sdo organismos extremamente importantes e benéficos, pois fazem parte da
base da cadeia alimentar. Suas larvas vivem aderidas a um substrato (folhas, galhos,
pedras), sdo filtradoras alimentando-se de particulas organicas finas (FPOM)
dissolvidas e em suspensdo na agua, como algas e detritos finos. No ambiente
terrestres sdo reconhecidos como insetos pestes e incomodos. Os adultos sdo diurnos,
ambos os sexos alimentam-se de néctar de plantas e flores e somente as fémeas de
algumas espécies sdo antropofilicas, isto €, alimentam-se de sangue de humanos
(COSCARON & COSCARON-ARIAS 2007). As fémeas (geralmente ap6s o repasto
sangiineo) depositam 0s ovos em varios tipos de substratos submersos ou sobre a
agua.

Os borrachudos geralmente estdo presentes em elevadas densidades em
cdrregos, rios, saidas de represas, de lagos e de reservatérios, pois é onde as formas
imaturas se criam. Em condic¢Ges favoraveis as larvas podem ocorrer em grandes
quantidades, com densidades populacionais acima de 1 milhdo de individuos/ m?
(CURRIE & ADLER 2008). Sob tais circunstancias sdo importantes fontes de



alimento para outros invertebrados (ex: plecopteros) e vertebrados (ex: peixes). Além
disso, as larvas de Simuliidae tém um papel fundamental no processamento de
matéria organica de cdrregos e rios pois, durante o processo de alimentacéo (filtracéo)
as larvas de borrachudos transformam as particulas finas (FPOM) dissolvidas e
suspensas na agua em pelotas fecais maiores. Tais pelotas afundam rapidamente
servindo de comida para organismos coletadores-juntadores. A importancia e a
magnitude desse processo foram comprovadas por Malgmvist et al. (2001), cuja
estimativa de transporte de pelotas fecais eliminadas por larvas de Simuliidae atingiu
o valor maximo de 429 toneladas (peso seco) em apenas um dia’. Essa matéria
organica reciclada fornece alimentos para invertebrados e microorganismos e,
potencialmente, pode fertilizar vales de rios (MALQMVIST et al. 2004).

As larvas no ultimo estadio da maioria das espécies de Simuliidae constréem
um casulo completo (fixo a um substrato) durante o inicio do processo de pupacao.
Segundo Crosskey (1990) os casulos completos construidos pelos simulideos sdo uma
das maravilhas arquitetdnicas do mundo dos insetos. Alguns simulideos produzem
casulos incompletos. O casulo é feito de seda secretada pelas glandulas salivares das
larvas. O tempo necesséario entre o inicio da pupagdo e a emergéncia do adulto
depende de caracteristicas ambientais, principalmente a temperatura da agua, e é
intrinseco de cada espécie. Em geral, o periodo de pupacéo varia entre 1 e 2 semanas.

Os adultos medem entre 1,2 e 6,0 mm de comprimento, com diferentes cores
escuras (pretos ou marrons escuros) e claras (amarela, cinza claro ou laranja)
(CROSSKEY 1990). As fémeas de algumas espécies sdo potenciais vetores de virus,
bactérias, protozoarios e helmintos (HAMADA 1989). Na Amaz6nia, sdo apontadas
como vetores de Onchocerca volvulus Leuckart e Mansonella ozzardi Manson,
agentes patogénicos da oncocercose (Cegueira do rio) e mansonelose,
respectivamente (CERQUEIRA 1959, SHELLEY & COSCARON 2001).

O primeiro registro da oncocercose no Brasil foi documentado por Bearzoti
et al. (1967). Outros relatos de casos dessa parasitose no extremo norte de Roraima
sdo apresentados por Moraes & Chaves (1974). A ocorréncia do primeiro caso
autoctone em Goias foi notificada por Gerais & Ribeiro (1986). Mais recentemente
Shelley et al. (2000, 2001) estudaram as espécies de Simuliidae que sdo vetores

potenciais de O. volvulus no municipio de Minagu, Estado de Goias. Além dessas

! Em apenas 1 dia, durante a vazio maxima de um trecho do rio Vindel, na Suécia.



parasitoses humanas, existem relatos de doengas transmitidas pelas fémeas a outros
animais como, por exemplo, aves (JONES, 1956). No Estado de Sdo Paulo ha
registros de algumas espécies que sdo potenciais transmissores da oncocercose, mas

ndo ha relatos da parasitose no Estado.

A picada do borrachudo costuma produzir, no homem e nos animais,
manifestagdes toxicas ou alérgicas. Em regiGes de alta incidéncia, ocasionam
problemas econdmicos e podem prejudicar o turismo. Em Joinville, por exemplo, séo
relacionadas como uma das causas do éxodo rural e da depreciacdo das propriedades,
afetando negativamente a exploragdo agropecudria e o turismo (SATO 1987).

O numero de espécies conhecidas de borrachudos na Regido Neotropical € de
355 (COSCARON & COSCARON-ARIAS 2007) das quais 93 espécies ocorrem no
Brasil (ADLER & CROSSKEY 2008, HERNANDEZ et al. 2007) e 55 estdo
registradas para o Estado de Sao Paulo (PEPINELLI et al. 2006).

Embora a taxonomia do grupo seja bem conhecida, em muitas regides
informacdes sobre as espécies ainda sdo escassas, devido a auséncia de levantamentos
mais abrangentes e sistematicos. Este fato pode ser exemplificado pelo nimero de
novos taxons apresentados nos inventarios mundiais taxonémicos e geograficos das
espécies de Simuliidae: em 1997 registraram-se 75 espécies para o Brasil e 41 para o
Estado de S&o Paulo (CROSSKEY & HOWARD 1997); em 1999 houve o acréscimo
de mais uma especie para o Brasil (HAMADA & ADLER 1998); em 2002, com a
atualizacdo do Inventario Taxondmico e Geografico Mundial de espécies de
borrachudos (CROSSKEY & HOWARD 2002) o Brasil alcangou o nimero de 87
espécies e o Estado de Séo Paulo 42. Estudo realizado recentemente em algumas
regides do Estado (PEPINELLI et al. 2003) permitiu acrescentar mais 0ito novos
registros de espécies para o Estado de Séo Paulo e uma para o Brasil.

Este trabalho teve como objetivos aumentar o conhecimento sobre a
diversidade e distribuicdo das espécies de Simuliidae do Estado de Sdo Paulo e
caracterizar molecularmente algumas espécies do subgénero Inaequalium cujas
identificacGes sdo problematicas.

O primeiro capitulo dessa tese contém informacgdes sobre todas as espécies de
Simuliidae registradas, até 0 momento, para o Estado de S&o Paulo. Este capitulo esta
dividido em trés secOes: Espécies de borrachudos do Estado de S&o Paulo; Mapas de

distribuicdo das espécies de borrachudos (Diptera: Simuliidae) do Estado de Séo



Paulo e Guia contendo chave de identificagdo de pupas de borrachudos do Estado de
Sdo Paulo com pranchas de fotos das espécies. Neste capitulo estdo apresentadas
informacdes sobre a literatura de cunho taxondmico disponivel acerca de cada uma
das espeécies; dados de distribuicdo geografica e biologia; dados biondmicos das
espécies coletadas e, finalmente, um guia com chave de identificacdo de pupas e um
fotografias digitais de alta resolucdo das espécies coletadas durante esse projeto.

A importancia e a diversidade de Simuliidae, aliada a escassez de informacgoes
sobre o grupo em grande parte dos ambientes Iéticos do Estado de Sdo Paulo
estimulou a elaboragdo do presente estudo integrado ao Programa BIOTA — FAPESP.
Este trabalho faz parte do Projeto Tematico “Levantamento e Biologia de Insecta e
Oligochaeta de sistemas l6ticos do Estado de Sdo Paulo” cujo intuito € aumentar o
conhecimento sobre as espécies de insetos aquaticos em sistemas Iéticos do Estado de
S&o Paulo e contribuir em estudos de conservagéo e avaliacdo ambiental.

O segundo capitulo intitulado “DNA barcode, morfologia e distribuicdo
geografica: um estudo sobre espécies de borrachudos (Diptera: Simuliidae) do
subgénero Inaequalium” contém o estudo sobre espécies do subgénero Inaequalium
que possuem ampla distribuicdo geografica e sdo encontradas em elevadas densidades
em cdrregos da Mata Atlantica. Como estas espécies possuem variagdes morfoldgicas
em estruturas utlizadas na identificacdo, este estudo teve como propdsito tentar
estabelecer os limites entre estas espéecies baseado em estudos moleculares (gene

mitocondrial CO1), morfoldgicos e de distribuicdo geografica.



Objetivos

Os objetivos desse estudo foram:
e Determinar as espécies de Simuliidae (Diptera, Nematocera) dos sistemas I6ticos
do Estado de Sdo Paulo.
e Caracterizar molecularmente espécies do subgénero Inaequalium cuja identidade

taxondmica é problematica.

Material e Métodos

As coletas foram realizadas nas 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRH) localizadas no Estado de S&o Paulo totalizando 151 c6rregos e rios
(Mapa 01, Tabela 03). Em cada bacia foram executadas coletas em cdrregos e rios de

diferentes ordens e, quando possivel, no rio principal.

As coletas de larvas, pupas e adultos de Simuliidae foram efetuadas em
corregos localizados em areas de preservacao (principalmente na Serra do Mar) e em
areas nao preservadas com a finalidade de estudar a fauna em diferentes situacdes.

As variaveis ambientais para a caracterizacdo dos diferentes sistemas foram
selecionadas com base em estudos prévios de McCreadie & Adler (1998), McCreadie
& Colbo (1992) e Hamada et al. (2002) com o intuito de abranger os principais
fatores ambientais que podem estar associados com a estrutura das taxocenoses dos
Simuliidae.

Em cada localidade amostrada foram medidas a altitude do local, a largura do
corpo d’agua, a profundidade (uma a cinco ou mais medic¢des ao longo da largura), o
substrato predominante no leito (seixos, areia, matacdes, etc), tipo de vegetacdo
riparia, cobertura do dossel (aberta, parcial ou total), temperatura da agua, pH e
condutividade elétrica. Todos os pontos de coleta foram georreferenciados através de
aparelho GPS. Informagdes sobre os locais de coleta estdo apresentadas na Tabela .

Os locais de coletas foram ainda caracterizados seguindo a ficha padrdo do
programa BIOTASP/FAPESP?.

2 A ficha padrao de caracterizagdo ambiental do Programa Biota Fapesp encontra-se disponivel no
seguinte endereco eletronico: http://sinbiota.cria.org.br/info/fichapadrao



Em cada corpo d’agua realizaram-se amostragens estratificadas segundo as
caracteristicas fisicas locais. As coletas foram feitas pelo método manual que consiste
em retirar diretamente dos diferentes substratos, com auxilio de pinca, exemplares de
larvas e pupas. Em cada sistema foram examinados, ao longo de um trecho de pelo
menos 50 metros, todos 0s bidtopos disponiveis para a fixa¢do das formas imaturas de

Simuliidae.

Os exemplares (larvas e pupas) foram fixados em alcool a 70% para posterior
montagem em laminas e identificacdo. As pupas que continham adultos farados foram
mantidas em frascos para obtencdo dos adultos e posteriormente armazenadas com as
respectivas exdvias em alcool a 70%. Adicionalmente foram capturadas, durante o
trabalho de campo, fémeas adultas picando humanos, em atividade de oviposi¢do ou

voando.

Devido a auséncia de caracteristicas morfologicas especificas que dificulta a
correta determinagédo da identidade das formas larvais mais jovens (PY-DANIEL &
MOREIRA 1989, STRIEDER & PY-DANIEL 1999), a identificacdo foi realizada
com base nas pupas e larvas de ultimo estadio, caracterizadas com histoblastos
branquiais bem desenvolvidos. Quando necessario, ldminas permanentes de larvas,
pupas e adultos foram confeccionadas em meio Euparal. Os adultos criados e
coletados no campo foram desidratados em etil glicol e xilol (SABROSKY 1966) e
posteriormente montados em triangulos. As identificacbes foram realizadas sob
microscopio estereoscopio e éptico com o auxilio de publicacbes especializadas
(COSCARON 1987, 1991, COSCARON & WYGODZINSKY 1984) e artigos
originais de descriges”.

A despeito do bom conhecimento taxonémico do grupo no Brasil, a
classificacdo da familia é bastante controversa. Py-Daniel & Sampaio (1994) propdem
a elevacdo dos subgéneros de Simulium para o nivel genérico. Outros autores
preferem manter uma posicdo mais conservadora com relacdo & nomenclatura
genérica (ESQUIVEL & HOJOS 1995, COSCARON et al. 1996, HAMADA et al.
2003, 2005, 2006, ADLER et al. 2004, PEPINELLI et al. 2005, 2006, COSCARON
& COSCARON-ARIAS 2007). No presente estudo é utilizada a nomenclatura

® Toda a literatura utilizada é apresentada nos comentarios sobre taxonomia de cada espécie no
primeiro capitulo.



tradicional, uma vez que é necessaria uma revisao mundial do género Simulium antes

da adocdo da nomenclatura proposta por Py-Daniel & Sampaio (1994).

Os exemplares identificados serdo depositados no Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo e parte do material sera depositada na colecdo do

Laboratdrio de Entomologia Aquatica da Universidade Federal de Sao Carlos.

As andlises moleculares foram realizadas em parceria com o Dr. Sérgio Luiz
Bessa Luz pesquisador do Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ-Manaus) e do Dr. Paul
Hebert (Centre of Barcode, University of Guelph). Larvas e pupas utilizadas neste
estudo foram fixadas em alcool absoluto e mantidas refrigeradas. Neste estudo foram
utilizadas seqiiéncias de um fragmento do gene mitocondrial CO1 contendo 658 pares

de bases®.

* Maiores informagdes sobre as analises moleculares estdo disponiveis no segundo capitulo.



Capitulo 1 - Espécies de borrachudos do Estado de S&o Paulo

A familia Simuliidae contém 26 géneros, dos quais 12 sdo encontrados na
Regido Neotropical e apenas 2 no Brasil. Destes, o género Lutzsimulium possui
apenas 4 espécies, enquanto todas as demais estdo incluidas dentro de Simulium. O
Estado de Sdo Paulo possui 55 espécies registradas. A seguir sdo apresentadas
informacdes sobre cada uma dessas espécies. A espécies estdo apresentadas em ordem

alfabética e as seguintes informacGes estdo disponiveis:
1 — Nome da espécie, subgénero e ano que foi descrita;
2 — Toda a bibliografia de cunho taxonémico disponivel acerca da espécie;
3 — Informacdes sobre o tipo de habitat onde a espécie vive;
4 — Habito alimentar, importancia médica e econdmica;

5 — Resumo de algumas caracteristicas ambientais dos cOrregos e rios onde as

espécies foram coletadas durante o presente estudo;

6 — Distribuicdo geografica conhecida, modificada de Adler & Crosskey
(2008).



Género Lutzsimulium D’Andretta & D’Andretta

Lutzsimulium D’ Andretta & D’ Andretta 1947: 402.

Espécie tipo: Simulium hirticosta Lutz (1909): 135 (descrita como
Lutzsimulium cruzi D’ Andretta & D’ Andretta).

Lutzsimulium hirticosta (Lutz)
(Prancha 01, Mapa 02)
Lutzsimulium hirticosta (Lutz) 1909: 135.
Taxonomia

Lutz (1909, 1910), Pinto (1931), D’Andretta & D’Andretta (1947, 1948),
Wygodzinky & Coscaron (1973), Coscarén (1991), Coscarén & Coscardn-Arias
(2007).

Biologia

Habitat. Os imaturos vivem em pequenos riachos de &guas limpas e
cristalinas. A espécie geralmente € encontrada em baixa densidade. Em apenas um
corrego, localizado na Serra do Japi, Jundiai, conseguimos coletar um numero
razoavel de espécimes; nas outras localidades foram coletados apenas poucos
exemplares. Os imaturos vivem sobre vegetacdo, como folhas, galhos e raizes.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 4 corregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,3 e 4,0 metros, condutividade 10 a 60 puS.cm™, temperatura 13,2 a 22,8°C, pH 6,9 a
8,3 e altitudes entre o nivel do mar até mais de 1500 metros.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (SP, PR, RJ, RS, SC), Argentina.

Lutzsimulium pernigrum (Lutz)
(Prancha 01, Mapa 03)
Lutzsimulium pernigrum (Lutz) 1910: 263.
Taxonomia

Lutz (1909, 1910), Pinto (1931), D’Andretta & D’Andretta (1952),
Wygodzinsky & Coscardon (1973), Coscaron (1991), Coscaron & Coscardn-Arias
(2007).

Biologia

Habitat. Os imaturos vivem em pequenos riachos de aguas limpas e
cristalinas. A espécie é abundante em cérregos do Parque Estadual de Campos do
Jorddo (PECJ) onde frequentemente podem ser coletados imaturos em elevada
densidade. Estes vivem sobre vegetacdo, como folhas, galhos e raizes.



Oviposicdo. As fémeas depositam seus ovos em vegetacdo marginal e
normalmente sdo encontradas grossas camadas de ovos, consequéncia de intensa
atividade de oviposicao.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

As pupas desse género ndo formam casulo completo. As pupas de L.
pernigrum frequentemente se desenvolvem em aglomerados, ou seja, massas de pupas
envoltas por casulos formando um bloco Unico. Essa espécie € proveniente de
corregos de Florestas de Mata de Araucaria (Coscaron 1990).

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 8 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,5 e 6,0 metros, condutividade 10 a 60pS.cm™, temperatura 12,9 a 20,0°C, pH 5,4 a
8,5 e altitudes entre 800 até mais de 1500 metros acima do nivel do mar.

Distribuicdo geograéfica. Brasil (SP, RJ, RS).

Género Simulium Latreille
Simulium Latreille 1802: 428.
Espécie tipo: Oestrus columbacensis Scopoli 1780: 133.

Simulium (Chirostilbia) acarayense Coscaron & Wygodzinsky
(Prancha 02, Mapa 04)
Simulium acarayense Coscaron & Wygodzinsky 1972: 216-223.
Taxonomia

Coscaron & Wygodzinsky (1972), Coscaron (1982), Coscarén (1987, 1991),
Coscaron & Coscaron-Arias (2007), Hernandez et al. (2007a).

Posicdo taxondmica. Recentemente a espécie foi sinonimizada com Simulium
subpallidum Lutz (HERNANDEZ et al. 2007a). Nesse artigo os autores examinaram
varios exemplares de S. subpallidum e S. acarayense e concluiram que as
caracteristicas que diferenciam as duas espécies sdo encontradas nas diferentes
variacdes de S. subpallidum. Porém os mesmos autores sugerem futuros estudos
moleculares e citotaxondémicos para comprovar a identidade dessas variedades.

Biologia

Habitat. Os imaturos vivem aderidos a folhas e galhos em leitos de corregos
com grande vazdo e velocidade da agua alta.

Alimentacdo e importéncia econdmica. As fémeas sdo antropofilicas, ou
seja, se alimentam de sangue humano.

Outras informacdes

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 rio (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 10
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metros, condutividade 30pS.cm™, temperatura 18,1°C, pH 7,2 e altitude de 565
metros.

Distribuicao geografica. Brasil (MG, MT, RS, SC, SP), Paraguai, Argentina.

Simulium (Psaroniocompsa) anamariae Vulcano
(Prancha 02, Mapa 05)
Simulium anamariae Vulcano 1962: 246.
Taxonomia

Vulcano (1962), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Py-Daniel et al. (1985),
Coscaron (1987, 1991), Coscaron & Coscaron-Arias (2007).

Biologia

Habitat. Os imaturos vivem aderidos a folhas e galhos em cdrregos com baixa
vazdo e em locais com fina camada de agua.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

A espécie e identificada no estagio de pupa através das duas projecOes
anteriores do casulo.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 rio (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,6
metros, condutividade 77uS.cm™, temperatura 19,6°C, pH 8,2 e altitude de 565
metros.

Distribuicdo geograéfica. Brasil (AC, RS, RJ, SP).

Simulium (Psaroniocompsa) angrense Pinto
(Prancha 03)
Simulium angrense Pinto 1931: 683.
* Esta espécie ndo foi coletada durante o desenvolvimento desse projeto.
Taxonomia

Pinto (1931), Vargas (1945), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Coscarén
(1987, 1991), Coscaron & Coscardn-Arias (2007).

Biologia

Habitat. Larvas e pupas da espécie foram coletadas em corregos e rios com
elevada vazdo e velocidade da agua (baseado em coletas realizadas no Rio Grande do
Sul). Os imaturos vivem aderidos a folhas e galhos.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Os imaturos podem ser confundidos com Simulium incrustatum Lutz e
Simulium auripellitum Enderlein. Algumas caracteristicas visiveis na extvia da pupa
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permitem diferenciar essas espécies. Tais caracteristicas estdo relacionadas com o
tamanho e, principalmente, a disposi¢cdo dos tubérculos no frontoclipeo (ou placa
cefélica). Simulium angrense possui tubérculos distribuidos homogeneamente em
todo o frontoclipeo. Simulium incrustatum possui tubérculos ligeiramente maiores e
distribuidos mais esparsadamende. Simulium auripellitum possui menos tubérculos
distribuidos em gupos. Além disso, o padrdo e coloracdo do térax das fémeas séo
diferentes nas trés espécies.

Distribuicdo geograéfica. Brasil (RJ, MG, SC, SP).

Simulium (Psaroniocompsa) auripellitum Enderlein
(Prancha 03)
Simulium auripellitum Enderlein 1934b: 286.
* Esta espécie ndo foi coletada durante o desenvolvimento desse projeto.
Taxonomia

Enderlein (1934b), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Coscarédn (1987, 1991),
Shelley et al. (2000), Coscarén & Coscardn-Arias (2007).

Biologia

Habitat. Os imaturos vivem aderidos a folhas e galhos em cdrregos com
velocidade da agua moderada.

Alimentacdo e importancia econémica. As fémeas sdo antropofilicas.
Segundo Shelley et al. (2000) a espécie também é zoofilica, picando o gado.

Outras informacgodes

A espécie pode ser confundida com S. angrense, e S. incrustatum. Hernandez
et al. (2007a) sinonimizaram a espécie com Simulium jujuyense Paterson & Shannon,
dizendo que as caracteristicas que distinguem S. angrense estdo incluidas dentro da
variacdo observada em S. jujuyense. Nesta tese € mantida a espécie S. auripellitum,
pois foram encontradas caracteristicas na pupa (ver comentario na espécie acima - S.
angrense) Uteis para diferencia-la das demais.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (DF, GO, MG, MT, MS, PR, RS, RJ, SC, SP,
TO) Paraguai, Argentina, Bolivia, Uruguai.

Simulium (Psaroniocompsa) auristriatum Lutz
(Prancha 04, Mapa 06)
Simulium auristriatum Lutz 1910: 245-246, 266-267.
Taxonomia

Lutz (1910), Lutz & Nunes Tovar (1928), Pinto (1931), Porto (1939) (como
Simulium infuscatum), D’Andretta & D’Andretta (1949), Coscaron & Wygodzinsky
(1984), Coscaron (1987, 1991), Coscaron & Coscaron-Arias (2007).
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Biologia

Habitat. As larvas e pupas desta espécie foram coletadas em dois cdrregos
localizados na Serra da Bocaina acima de 1150 metros de altitude. Os imaturos vivem
aderidos a folhas e galhos em locais com velocidade média da &gua, geralmente em
temperaturas baixas (menos de 16 °C).

Alimentacdo e importancia econdbmica. Desconhecidas.
Outras informacdes

A espécie ¢ facilmente identificavel no estagio de pupa pela configuracao de
seus filamentos branquiais e formato do casulo.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 rio (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 6,0
metros, condutividade 58pS.cm™, temperatura 20,9°C, pH 7,6 e altitude de 1528
metros.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (MG, AC, MT, RJ, SP).

Simulium (Chirostilbia) bifenestratum Hamada & Pepinelli
(Prancha 04, Mapa 07)
Simulium (Chirostilbia) bifenestratum Hamada & Pepinelli 2004: 45-54.
Taxonomia
Hamada & Pepinelli (2004), Coscaron & Coscaron-Arias (2007).
Biologia

Habitat. A espécie € conhecida apenas em sua localidade tipo, Rio Verde,
localizado na Serra da Bocaina, municipio de Sdo José do Barreiro, Estado de Sao
Paulo. Larvas e pupas sdo encontradas em apenas um local do rio, fixadas a uma
rocha exposta onde a velocidade da &gua é a mais alta em todo o trecho do rio.

Oviposicdo. Durante o trabalho de campo foram coletadas fémeas
ovipositando acima dessa pedra exposta em locais onde a velocidade da dgua é bem
mais baixa.

Alimentacao. Desconhecidas.
Outras informacdes

Essa € a Unica espécie Neotropical que apresenta o casulo com duas pequenas
aberturas na por¢do anterior e, por isso, € facil identifica-las mesmo em campo a olho
nu ou com auxilio de lupa de mao.

Importéncia econdmica. A espécie pode ser considerada ameacada de
extincdo, pois foi encontrada em apenas uma localidade em, pelo menos, quatro
excursdes de coleta na Serra da Bocaina onde mais de 50 corregos e rios foram
amostrados. O Rio Verde se localiza a poucos metros dos limites do Parque Nacional
da Serra da Bocaina e seria bastante interessante incluir essa area dentro da area de
preservacgao do parque.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 rio (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 6,0
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metros, condutividade 58pS.cm™, temperatura 20,9°C, pH 7,6 e altitude de 1528
metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP).

Simulium (Inaequalium) botulibranchium Lutz
(Prancha 05, Mapa 08)
Simulium botulibranchium Lutz 1910: 256-257, 263.
Taxonomia

Lutz (1910), D’Andretta & D’Andretta (1947), Coscarén & Wygodzinsky
(1984), Coscardn (1980, 1987, 1991), Strieder & Py-Daniel (1999, 2000), Coscaron &
Coscarén-Arias (2007), Herndndez et al. (2007b).

Biologia

Habitat. A espécie vive em cOrregos de 12 ou 22 ordem, que variam de poucos
centimetros a 1 ou 2 metros de largura. As larvas e pupas vivem aderidas a folhas,
galhos e raizes, ou podem também ser encontradas aderidas ao substrato rochoso.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

A espécie ¢ facilmente identificavel no estagio de pupa pela configuracao de
seus filamentos branquiais, porém é importante ressaltar que essa estrutura pode
apresentar pequenas variagdes nas extremidades.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 4 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,1 e 0,6 metros, condutividade 30 a 77puS.cm™, temperatura 18,3 a 19,7°C, pH 6,2 a
8,2 e altitudes entre 606 e 1006 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, RJ, RS, SC), Argentina.

Simulium (Hemicnetha) brachycladum Lutz & Pinto
(Prancha 05, Mapa 09)
Simulium brachycladum Lutz & Pinto, em Pinto 1931: 690.
Taxonomia

Pinto (1931), Maia-Herzog et al. (1984), Coscaron (1987, 1991), Coscarén &
Coscaron-Arias (2007).
Biologia

Habitat. A espécie vive em diferentes rios e cérregos de aguas claras ou
turvas, geralmente com vazdes e velocidade da agua elevadas. As formas imaturas
vivem aderidas ao substrato rochoso, folhas, galhos e substrato artificial (garrafas pet,
sacos plasticos quando presentes). A espécie pode ser encontrada em elevadas
densidades em saidas de represas, lagoas ou reservatérios.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
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Outras informacdes

A espécie pode ser identificada no estagio de pupa pela configuracdo de seus
filamentos branquiais. Andrade (2001) estudou a dindmica sazonal dos imaturos dessa
espécie em um criadouro permanente na regido semi-arida do Nordeste Brasileiro.
Andrade et al. (2004) determinaram o nimero de estadios larvais baseado em medidas
da capsula cefalica e da antena.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 8 cdrregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,4 e 8,0 metros, condutividade 20 a 151uS.cm™, temperatura 22,2 a 30,8°C, pH 5,7 a
10,0 e altitudes entre 82 e 825 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (PE, BA, ES, MG, PB, RN, RJ. SP).

Simulium (Psaroniocompsa) brevifurcatum Lutz
(Prancha 06, Mapa 10)
Simulium brevifurcatum Lutz 1910: 259.
Taxonomia

Pinto (1931), Vulcano (1962), Coscardn & Wygodzinsky (1984), Py-Daniel et
al. (1985), Coscardn (1987, 1991), Coscarén & Coscarén-Arias (2007).

Biologia

Habitat. A espécie vive em pequenas nascentes com baixa velocidade da
agua. As larvas e pupas vivem aderidas a folhas e galhos em regides de nascentes em
areas abertas, onde se formam “brejos” com velocidade da dgua extremamente baixa.

Alimentacao e importéancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacoes

A espécie é facilmente identificavel no estagio de pupa pela configuracdo de
seus filamentos branquiais e pelo formato do casulo que possui uma grande projecéao
dorsal (Prancha 06). A espécie vive em areas alagadicas de nascentes.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 cOrrego, uma nascente no alto da serra do Mar (Tabelas 3 e 4)
com as seguintes caracteristicas: largura 0,3 metros, condutividade 60uS.cm™,
temperatura 15,3°C, pH 7,6 e altitude de 1043 metros.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (SP, SC, RJ, RS).

Simulium (Inaequalium) clavibranchium Lutz
(Prancha 06, Mapa 11)
Simulium clavibranchium Lutz 1910: 257-258.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Vargas (1945), Coscaron & Wygodzinsky (1984),
Py-Daniel et al. (1985), Coscaron (1987, 1991), Strieder & Py-Daniel (1999, 2000),
Coscaron & Coscaron-Arias (2007), Hernandez et al. (2007b).
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Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem aderidas a folhas e galhos em cérregos com
baixa a média velocidade da agua.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

A espécie pode ser identificada no estagio de pupa pela configuracdo de seus
filamentos branquiais e tipo de terminacédo dos filamentos em formato de foice.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 9 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,5 e 5,0 metros, condutividade 10 a 90pS.cm™, temperatura 13,3 a 23,1°C, pH 6,8 a
8,9 e altitudes entre 40 até mais de 1500 metros.

Distribuicdo geograéfica. Brasil (SP, RJ, MG, RS, RO).

Simulium (Notolepria) cuasiexiguum Shelley, Luna-Dias, Maia-Herzog &
Lowry

(Prancha 07, Mapa 12)

Simulium cuasiexiguum Shelley, Luna-Dias, Maia-Herzog & Lowry 2000:
178.

Taxonomia

Shelley et al. (2000, 2001, 2002), Pepinelli et al. (2006), Coscarén &
Coscarén-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem aderidas & vegetacdo submersa de grandes
rios.

Alimentacdo e importancia econdmica. Segundo Shelley et al. (2001)
aparentemente as fémeas dessa especie sdo zoofilicas.

Outras informacodes

A espécie se diferencia de Simulium exiguum Roubaud, por possuir oito
filamentos branquiais (S. exiguum possui apenas seis).

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 6 cérregos (Tabelas 1 e 2) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,5 e 5,0 metros, condutividade 40 a 120uS.cm™, temperatura 16 a 27,7°C, pH 7,3 a
9,3 e altitudes entre 259 e 572 metros.

Distribuicao geogréafica. Brasil (GO, MT, SP).

Simulium (Ectemnaspis) dinellii (Joan)
(Prancha 07, Mapa 13)
Melusina dinellii Joan 1912: 363.
Simulium dinellii Knab 1913: 155.
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Taxonomia

Joan (1912), Knab (1913, 1914a), Paterson & Shannon (1927), Pinto (1931),
Edwards (1933), Enderlein (1934a, 1934b), Lane & Vulcano (1943), Vargas (1945),
Smart (1945), Wygodzinsky (1950), Barreto (1969), Coscaron (1987, 1991),
Coscarén & Coscardn-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem aderidas a vegetagdo submersa em pequenos
corregos de aguas limpas. Segundo Coscaron (2001) a espécie vive também em
vertentes termais com elevado contetdo de enxofre, ferro e cloro.

Alimentacdo e importancia econdmica. As fémeas sdo antropofilicas e a
espécie é considerada agressiva, com registros de picadas na face e nos bragos
(Coscarén & Coscaron-Arias 2007). S. dinellii € uma das espécies mais incémodas do
noroeste da Argentina. Até 0 momento ndo ha registros de picadas em pessoas no
Brasil.

Outras informacdes
A espécie € muito proxima a Simulium shewellianum Coscaron.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 6 corregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,3 e 1,6 metros, condutividade 40 a 140puS.cm™, temperatura 18,4 a 22,9°C, pH 7,2 a
9,5 e altitudes entre 25 e 860 metros.

Distribuicao geogréfica. Brasil (PA, SC, SP), Argentina, Bolivia, Colémbia,
Equador, Peru, Venezuela.

Simulium (Chirostilbia) distinctum Lutz
(Prancha 08, Mapa 14)
Simulium distinctum Lutz 1910: 241-243.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Edwards (1933), Enderlein (1934a, 1936), Orfila
(1939), D’Andretta & D’Andretta (1950), D’Andretta (1954), Coscaron (1981, 1987,
1991), Shelley et al. (1984), Coscarén & Coscardn-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem aderidas as pedras de cérregos de aguas
limpas e com elevada vazao e velocidade da dgua.

Alimentacao e importéancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacodes

A espécie é muito proxima a Simulium riograndense Py-Daniel, Souzas &
Caldas, porém a disposicdo dos filamentos branquiais da pupa e o casulo separam
essas duas espécies. Além disso, as fémeas de S. distinctum sdo escuras enquanto S.
riograndense sao alaranjadas.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 8 cdrregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
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0,4 e 3,0 metros, condutividade 10 a 30puS.cm™, temperatura 15,1 a 22,2°C, pH 7,1 a
8,1 e altitudes entre 751 e 1554 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, PR, MG, RJ).

Simulium (Inaequalium) diversibranchium Lutz
(Prancha 08, Mapa 15)
Simulium diversibranchium Lutz 1910: 238-239.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Coscar6n (1987,
1991), Coscaron & Coscaron-Arias (2007), Hernandez et al. (2007b).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem aderidas a vegetacdo submersa de pequenos
corregos florestados de aguas limpas.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes
As pupas possuem o filamento branquial ventral voltado pra tras (Prancha 08).

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 3 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,2 e 1,5 metros, condutividade 10 a 20puS.cm™, temperatura 12,4 a 17,0°C, pH 6,9 a
7,9 e altitudes entre 1025 e 1544 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, MG, RS, RJ, SC), Argentina.

Simulium (Thyrsopelma) duodenicornium Pepinelli, Hamada & Trivinho-
Strixino

(Prancha 09, Mapa 16)

Simulium duodenicornium Pepinelli, Hamada & Trivinho-Strixino 2005: 19-
27.

Taxonomia
Pepinelli et al. (2005), Coscaron & Coscardn-Arias (2007).
Biologia

Habitat. A espécie foi coletada apenas em dois rios, um localizado no Estado
de Sdo Paulo (Pepinelli et al. 2005) e o outro em Minas Gerais (Pepinelli et al. 2006).
Larvas e pupas foram coletadas, principalmente, aderidas a troncos submersos na
Cachoeira dos Pretos, Joandpolis, SP e em pedras e folhas de Podostemaceae Rich. ex
C.A. Agardh no Rio PilBes, Itajuba, MG.

Alimentacao e importéancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacodes

Simulium duodenicornium é uma espécie préxima a Simulium guianense Wise,
porém os estagios de larva, pupa, macho e fémea apresentam algumas caracteristicas
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distintas que separam essas duas espécies. Mattos (2007) mostrou que uma populagao
desta espécie possui sequiéncias do gene CO1 bem divergentes das populagdes de
Simulium guianense.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local no Estado de S&o Paulo, a jusante da Cachoeira do Pretos,
local onde nasce 0 Rio Piracicaba (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas:
largura 15,0 metros, condutividade 14pS.cm™, temperatura 15,6°C, pH 7,3 e altitude
de 902 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, MG).

Simulium (Chirostilbia) empascae Py-Daniel & Moreira
(Prancha 09, Mapa 17)
Simulium empascae Py-Daniel & Moreira 1988: 77-86.
Taxonomia

Py-Daniel & Moreira (1988), Coscarén (1991), Coscaron & Coscaron-Arias
(2007).

Biologia

Habitat. As larvas foram coletadas em dois corregos florestadas, aderidas a
pedras em areas com elevada correnteza.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

A especie pode ser identificada pelo tipo e formato do casulo e dos filamentos
branquiais. De acordo com Coscarén (1991) a espécie vive em areas com incidéncia
direta de luz solar. Durante 0 projeto esta especie foi coletada também em areas
sombreadas de corregos florestados.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 2 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,6 e 1,3 metros, condutividade 50 a 80uS.cm™, temperatura 19,6 a 22,9°C, pH 7,7 a
8,2 e altitudes de 40 e 883 metros acima do nivel do mar.

Distribuicao geografica. Brasil (SC, SP).

Simulium (Notolepria) exiguum Roubaud
(Prancha 10, Mapa 18)
Simulium exiguum Roubaud 1906: 108-109.
Taxonomia

Roubaud (1906), Knab (1914b), Enderlein (1921, 1934b), Paterson &
Shannon (1927), Wygodzinsky (1951), Dalmat (1955), Coscardon (1987, 1991),
Shelley et al. (1989, 2000), Coscarén-Arias (2003), Coscaron & Coscaron-Arias
(2007).
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Citotaxonomia
Charalambous et al. (1993).
Biologia

Habitat. As larvas vivem em grandes rios apoiadas sobre vegetacdo ou pedras
submersas.

Alimentacdo e importancia econdémica. As fémeas sdo antropofilicas e
zoofilicas, ou seja, picam pessoas e animais, tanto domésticos como selvagens, por
exemplo antas (Coscaron & Coscaron-Arias 2007).

Outras informacdes

Esta espécie é vetor de Oncocerca volvulus Leuckart no Equador, Colémbia,
Venezuela e Brasil, agente patogénico da Oncocercose ou Cegueira dos Rios. Na
Argentina a espécie é vetor de Mansonella ozzardi Manson agente da Mansonelose.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 6 rios (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre 10 e
100 metros, condutividade 50 a 130pS.cm™, temperatura 15,3 a 28,0°C, pH 7,1 a 8,6 e
altitudes entre 287 e 674 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (AM, DF, GO, MT, MS, RR, SP, TO),
Venezuela, Argentina, Bolivia, Colémbia, Equador, Guiana, Panama4, Peru.

Simulium (Chirostilbia) friedlanderi Py-Daniel
(Prancha 10, Mapa 19)
Simulium friedlanderi Py-Daniel 1987: 331-336.
Taxonomia

Py-Daniel (1987), Coscaron (1991), Pepinelli et al. (2003), Coscaron &
Coscarén-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem em rios de médio porte (10 metros de
largura), porém no Estado de Sdo Paulo foram coletadas em um pequeno cOrrego
(menos de 1 metro de largura) aderidas ao substrato rochoso no leito.

Alimentacéo e importéancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacodes

Coscarén & Coscarén-Arias (2007) publicaram recentemente um livro com
informacBes sobre as espécies de Simuliidae Neotropicais e ndo incluiram
informacdes ja publicadas sobre a descricdo da fémea e o registro da espécie no
Estado de S&o Paulo (Pepinelli et al. 2003).

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local, um pequeno riacho localizado na Fazenda Canchim,
EMBRAPA, Sédo Carlos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,4
metros, condutividade 20pS.cm™, temperatura 22,2°C, pH 7,1 e altitude de 800
metros.

Distribuicdo geograéfica. Brasil (MT, SP).
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Simulium (Thyrsopelma) guianense Wise
(Prancha 11, Mapa 20)
Simulium guianense Wise 1911: 248.
Taxonomia

Wise (1911, 1912), D’Andretta & D’Andretta (1946), Shelley et al. (1979,
1997, 2000), Lacey & Charlwood (1980), Lacey (1981), Coscarén (1987, 1991),
Pepinelli et al. (2005), Coscarén & Coscarén-Arias (2007).

Citotaxonomia

Charalambous et al. (1996), Mattos (2007).
Estudos moleculares

Mattos (2007).
Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem em rios de médio a grande porte,
geralmente aderidas a plantas da familia Podostemaceae.

Alimentagdo e importancia econdmica. As fémeas de algumas populagdes
séo antropofilicas e de outras zoofilicas.

Outras informacdes

A espécie é um importante vetor de Onchocerca volvulus. Charalambous et al.
(1996) mostraram a presenca de 4 citdtipos entre diferentes populagdes de S.
guianense, 0 que poderia explicar o habito alimentar de algumas populacdes serem
antropofilicas enquanto outras sdo zoofilicas. Mattos (2007) mostrou a presenca de
mais 2 outros citotipos (analisando trés populagdes) e realizou um estudo molecular
com 8 populacgdes de S. guianense (baseado no gene mitocondrial CO1) de diferentes
regides do Brasil.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 3 rios (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre 25 e
60 metros, condutividade 25 a 50uS.cm™, temperatura 18,4 a 20,0°C, pH 7,1 a 7,2 e
altitudes entre 463 e 674 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (AP, AM, ES, GO, MA, MG, MT, PA, RJ,
RR, SC, SP, TO), Guiana Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela.

Simulium (Thyrsopelma) hirtipupa Lutz
(N&o possui figuras, Mapa 21)
Simulium hirtipupa Lutz 1910: 200, 260, 263-264.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Vargas (1945), Maia-Herzog et al. (1985),
Coscaron (1987, 1991), Coscaron & Coscaron-Arias (2007).

Biologia

Habitat. Os imaturos vivem em corregos e rios rasos, com leito rochoso. As
larvas e pupas espécie foram coletadas em folhas submersas em locais bem rasos.
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Alimentacao e importéancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacgoes

A espécie pode ser identificada pelo numero de filamentos branquiais e a
presenca de espinhos no torax e na placa cefalica da pupa.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local, um corrego localizado no pé da Serra da Bocaina (Tabelas
3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 1,0 metros, condutividade 17pS.cm™,
temperatura 15,6°C, pH 8,4 e altitude de 498 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (MG, AP, BA, SP).

Simulium (Inaequalium) inaequale Paterson & Shannon
(Prancha 11, Mapa 22)
Simulium inaequale Paterson & Shannon 1927: 738-740.
Taxonomia

Paterson & Shannon (1927), Pinto (1931), Enderlein (1934b, 1936), Vargas
(1945), D’Andretta & Gonzalez (1964), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Coscaron
(1987, 1991), Strieder (1998, 2004), Strieder & Py-Daniel (1999, 2000), Hernandez et
al. (2007b), Coscaron & Coscaron-Arias (2007), Hernandez et al. (2007b).

Biologia

Habitat. As larvas de S. inaequale vivem apoiadas a vegetacdo submersa em
cdrregos e rios rasos com elevada correnteza; podem também ser encontradas em
vertedouros de represas e lagoas.

Alimentacéo e importancia econdmica. As fémeas sdo antropofilicas e em
algumas areas podem ser consideradas pestes, como em Santo Inacio, Bahia
(Coscaron & Coscaron-Arias 2007).

Outras informacgodes

Recentemente Hernandez et al. (2007a) sinonimizou as espécies Simulium
clark Fairchild e Simulium pseudoexiguum Nunes de Melo & Barbosa de Almeida
com S. inaequale e designou um novo tipo para esta espécie.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 18 locais (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,5 e 100 metros, condutividade 15 a 270pS.cm™, temperatura 13,7 a 26,0°C, pH 6,4 a
8,4 e altitudes entre 82 e 846 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (AP, BA, ES, MG, MT, PR, PB, RS, SC, SP),
Argentina, Bolivia, Paraguai, Peru.
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Simulium (Psaroniocompsa) incrustatum Lutz
(Prancha 12, Mapa 23)
Simulium incrustatum Lutz 1910: 243-254.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Enderlein (1934a, 1936), Lane & Porto (1940),
Vargas (1945), Wygodzinsky (1951), D’Andretta & Gonzélez (1964), Coscaron &
Wygodzinsky (1973a, 1984), Coscarén (1987, 1991), Shelley et al. (1987, 2004),
Strieder & Py-Daniel (1999, 2000), Coscaron & Coscardn-Arias (2007).

Biologia

Habitat. A espécie vive em pequenos coOrregos até grandes rios com elevada
correnteza. Suas larvas vivem apoiadas a vegetacdo submersa.

Alimentacdo e importancia econémica. As fémeas sdo antropofilicas e na
maioria dos lugares onde ocorrem sdo conhecidas pela agressividade e incomodo das
picadas.

Outras informacdes

A espécie possui ampla distribuicdo geografica no Estado de Sdo Paulo (Mapa
24). A espécie é incriminada como vetor de Onchocerca volvulus na Regido
Amazonica do Brasil.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 63 locais (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
0,4 e 100 metros, condutividade 15 a 270uS.cm™, temperatura 12,6 a 27,7°C, pH 5,6 a
9,4 e altitudes entre 25 e 1697 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (MG, AP, BA, ES, GO, MS, PR, PB, PE, RN,
RS, RJ, RR, SC, SP, TO), Argentina, Colémbia, Equador, Guiana, Panama, Paraguai,
Trinidade, Venezuela.

Simulium (Thyrsopelma) itaunense D’ Andretta & Gonzélez
(Prancha 12, Mapa 24)
Simulium itaunense D’ Andretta & Gonzéles 1964: 106-108.
Taxonomia

D’Andretta & Gonzéles (1964), Py-Daniel et al. (1985), Coscardon (1987,
1991), Strieder (2004), Hernandez et al. (2005), Coscarén & Coscaron-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas desta espécie vivem, apoiadas, principalmente, sobre
pedras e também sobre vegetacdo submersa em coOrregos e rios com elevada
correnteza.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local, o Rio Pardo, municipio de Terra Roxa (Tabelas 3 e 4)
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com as seguintes caracteristicas: largura 50 metros, condutividade 25pS.cm™,
temperatura 20,0°C, pH 7,1 e altitude de 489 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (SP, RGS, SC).

Simulium (Chirostilbia) laneportoi Vargas
(N&o contém imagens)
Simulium laneportoi Vargas 1941: 118.
* Esta espécie ndo foi coletada durante o desenvolvimento desse projeto.
Taxonomia

Vargas (1941), Lane & Porto (1940), Py-Daniel (1987), Coscaron (1987,
1991), Hernandez et al. (2007a), Coscardn & Coscardn-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas desta espécie vivem apoiadas, principalmente, sobre pedras
e também sobre vegetacdo submersa em corregos e rios com elevada correnteza
(Coscaron & Coscaron-Arias 2007).

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Recentemente, Hernandez et al. (2007a) sinonimizou esta especie com
Simulium spinibranchium Lutz, pois as caracteristicas que diferenciam as duas
espécies estdo dentro da variacdo morfologica que encontraram em S. spinibranchium.

Distribuicao geografica. Brasil (MG, DF, GO, PR, MG, RJ, SP).

Simulium (Psaroniocompsa) limbatum Knab
(N&o contém imagens)
Simulium limbatum Knab 1915: 259
* Esta espécie ndo foi coletada durante o desenvolvimento desse projeto.
Taxonomia

Knab (1915), Ramirez-Perez et al. (1982), Ramirez-Perez (1983), Shelley et
al. (1984, 1997), Coscardn (1987, 1991), Coscardon & Wygodzinsky (1984), Coscardn
& Coscaron-Arias (2007).

Biologia

Habitat. A espécie vive em pequenos corregos e rios (1 a 5 metros de largura)
poucos profundos (menos de 1 metro de profundidade) sobre vegetacdo submersa
(COSCARON & COSCARON-ARIAS 2007).

Alimentacdo e importancia econdmica. Fémeas desta espécie foram coletas
picando pessoas e cavalos (COSCARON & COSCARON-ARIAS 2007).
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Outras informacdes

A espécie € muito similar a Simulium incrustatum. Varias caracteristicas que
diagnosticam S. limbatum podem ser encontradas dentro de variacbes de S.
incrustatum. Estudos moleculares e citotaxondmicos deverdo ser realizados para
revelar se a espécie é valida ou deve ser sinonimizada.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (RR, PB, PE, RJ, SP), Venezuela.

Simulium (Ectemnaspis) lutzianum Pinto
(Prancha 13, Mapa 25)
Simulium lutzianum Pinto 1931: 748.
Taxonomia

Pinto (1931), Ramirez-Perez (1971), Shelley & Arzube (1985), Coscardn
(1984, 1990, 1991), Coscardn-Arias (2003), Shelley et al. (1989), Coscarén &
Coscaron-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem sobre folhas, galhos e troncos submersos em
cdrregos e rios com elevada correnteza geralmente com mais de 4 metros de largura.

Alimentacdo e importancia econdmica. Desconhecidas.
Outras informacdes
A espécie possui o casulo grosso e os adultos sao amarelos.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 10 locais (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura entre
1,0 e 15 metros, condutividade 10 a 93uS.cm™, temperatura 13 a 21,5°C, pH 6,3 a 8,9
e altitudes entre 470 e 696 metros acima do nivel do mar.

Distribuicao geografica. Brasil (GO, PR, RR, SC, SP), Venezuela, Argentina,
Bolivia, Colémbia, Costa Rica, Equador, Panama, Peru.

Simulium (Inaequalium) mariavulcanoae Coscaron & Wygodzinsky
(Prancha 13, Mapa 26)
Simulium mariavulcanoae Coscaron & Wygodzinsky 1984: 96.
Taxonomia

Coscarén & Wygodzinsky (1984), Coscarén (1987, 1991), Strieder & Py-
Daniel (1999, 2000), Coscaron & Coscaron-Arias (2007), Hernandez et al. (2007b).

Biologia
Habitat. A espécie vive em cdrregos florestados de Mata Atlantica.
Alimentacéo e importéancia econdémica. Desconhecidas.

Outras informacodes
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A espécie é similar as demais espécies do subgénero Inaequalium,
principalmente S. diversibranchium.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 2 corregos (Tab. 1) com as seguintes caracteristicas: largura 1,5 e 4,0
metros, condutividade 10 e 20pS.cm™, temperatura 12,4 e 15,3°C, pH 7,0 e 79 e
altitudes de 603 e 1518 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, RS).

Simulium (Aspathia) metallicum Bellardi
(Prancha 14, Mapa 27)
Simulium metallicum Belardi 1859: 13.

Taxonomia

Bellardi (1859), Dyar & Shannon (1927), Fairchild (1940), Dalmat (1955),
Vargas & Dias Najera (1957), Lewis & Lee Porter (1964), Wygodzinsky (1971),
Ramirez-Perez (1971, 1983), Okazawa & Onishi (1980), Shelley & Arzube (1985),
Pinto (1931), Ramirez-Perez (1971), Shelley & Arzube (1985), Coscar6n (1987),
Coscaron et al. (1999), Coscaron-Arias (2003), Pepinelli et al. (2006), Coscaron &
Coscarén-Arias (2007).

Citotaxonomia

Conn et al. (1989), Conn (1990), Grillet et al. (1995), Arteaga & Munhoz de
Hoyos (1999).

Biologia

Habitat. A espécie vive em cérregos e rios rasos, geralmente sombreados
aderidos a vegetagdo submersa.

Alimentacdo e importancia econémica. As fémeas atacam humanos e
animais, dependendo da regido. No Brasil ndo ha registros de picadas em seres
humanos.

Outras informacodes

A espécie é incriminada como um dos principais vetores de Onchocerca
volvulus no México, Guatemala e norte da Venezuela (DALMAT 1955, COLLINS
1979, GRILLET et al. 1995). Recentemente a espécie foi coletada no Estado de Séo
Paulo (PEPINELLI et al. 2006) e também no Estado do Parana.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 2 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,5 e
2,0 metros, condutividade 15 e 50uS.cm™, temperatura 16,0 e 19,0°C, pH 8,4 e 88 e
altitudes de 563 e 669 metros acima do nivel do mar.

Distribuicao geogréfica. Brasil (RR, SP, PR), México, Coldmbia, Costa Rica,
Equador, El Salvador, Guiana Francesa, Guatemala, Honduras, Jamaica, Nicaragua,
Panam@, Peru, Trinidade, Venezuela.
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Simulium (Cerqueirellum) minusculum Lutz
(Prancha 14, baseado em exemplares coletados no Rio Grande do Sul)
Simulium minusculum Lutz 1910: 253.
* Esta espécie ndo foi coletada durante o desenvolvimento desse projeto
Taxonomia

Lutz (1910), Enderlein (1936), Nathan et al. (1982), Py-Daniel (1983),
Coscaron (1983, 1987, 1991), Shelley et al. (1982, 2000), Coscarén & Coscaron-
Arias (2007).

Biologia

Habitat. A espécie vive em cdrregos e rios em areas com elevada velocidade
da agua. Os imaturos se fixam em substrato vegetal durante seu desenvolvimento

Alimentacdo e importancia econdmica. As fémeas praticam intensa
antropofilia.

Outras informacgodes

A espécie é incriminada como vetor de Mansonela ozzardi (NATHAN et al.
1982) e de Onchocerca volvulus em Toototobi, no Brasil (SHELLEY et al. 1982).

Distribuicdo geogréfica. Brasil (MG, AM, BA, GO, MT, PA, PIl, RS, RR,
TO, SP, RO, SC, MA), Argentina, Guiana, Venezuela.

Simulium (Trichodagmia) nigrimanum Macquart
(Prancha 15, Mapa 28)
Simulium nigrimanum Macquart 1838: 88.
Taxonomia

Macquart (1838), Lutz (1910), Pinto (1931), Lane & Porto (1939), Lane &
Vulcano (1943), D’Andretta & D’Andretta (1946), Py-Daniel (1989), Coscardn
(1987, 1991), Shelley et al. (1984, 2000), Hernandez & Shelley (2005), Coscaron &
Coscaron-Arias (2007).

Biologia

Habitat. A espécie vive em uma grande variedade de cOrregos e rios de
diferentes tamanhos e profundidades. As larvas vivem aderidas a todo tipo de
substrato, preferencialmente vegetacdo submersa e substrato artificial (garrafas Pet,
sacos plasticos).

Alimentacdo e importancia econdmica. As fémeas praticam intensa
antropofilia.

Outras informacdes

Essa € uma das espécies com maior distribuicdo e abundancia no Estado de
Sao Paulo, principalmente em cdrregos e rios no interior do estado. Larvas e pupas
também sdo encontradas em vertedouros de represas. Parece que algumas populactes
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sd0 menos agressivas que outras. A espécie pode ser facilmente identificada no
estagio de pupa. Algumas variagdes na porcao anterior do casulo foram encontradas.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 27 locais (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,2 a 25
metros, condutividade 15 a 151puS.cm™, temperatura 13,4 a 27,8°C, pH 6,9 a 9,3 e
altitudes de 82 a 896 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, DF, ES, GO, MT, MS, MG, PA, PR, RJ,
TO), Colémbia, Paraguai, Venezuela.

Simulium (Inaequalium) nogueirai D’Andretta & Gonzalez
(Sem ilustracOes, sem mapa)
Simulium nogueirai D’ Andretta & Gonzélez 1964: 103-106.
Taxonomia

D’Andretta & Gonzalez (1964), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Coscardn
(1987, 1991), Strieder (1998, 2004), Strieder & Py-Daniel (1999, 2000), Coscaron &
Coscaron-Arias (2007).

Biologia
Habitat. A espécie vive em pequenos corregos florestados.
Alimentacao e importéancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacodes

Imaturos foram coletados apenas em um cérrego da Serra do Japi, Jundiai, SP.
Essa espécie é sindbnima de Simulium subnigrum.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenais 1 local com as seguintes caracteristicas: largura 1,0 metros,
condutividade 15 uS.cm™, temperatura 18,6°C, pH 6,2 e altitude de 1023 metros.

Simulium (Chirostilbia) obesum Vulcano
(Prancha 15, Mapa 29)
Simulium obesum Vulcano 1959: 351-360.
Taxonomia

Vulcano (1959), Coscaron (1987, 1991), Pepinelli et al. (2006), Coscaron &
Coscaron-Arias (2007).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem em substrato rochoso como lajedos ou
pedras. A espécie vive em corregos com velocidade superficial da agua elevada,
preferencialmente em lajes expostas.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes
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A espécie possui uma pupa peculiar com mais de 100 filamentos branquiais
finos. Larvas e pupas foram coletadas em abundancia em corregos de aguas frias e
substrato rochoso (laje) em areas de elevada altitude, como Santo Antonio do Pinhal,
SP e Parque Estadual de Campos do Jordao, SP.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 3 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 1,0 a
3,0 metros, condutividade 10 a 30uS.cm™, temperatura 12,9 a 15,9°C, pH 7,4 a 8,3 e
altitudes de 1170 a 1554 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, MG, RJ, SC).

Simulium (Thyrsopelma) orbitale Lutz
(Prancha 16, Mapa 30)
Simulium orbitale Lutz 1910: 231-234.
Taxonomia

Lutz (1910), Lutz & Machado (1915), Pinto (1931), D’Andretta & D’Andretta
(1946), Wygodzinsky (1953), Coscaron (1987, 1991), Coscaron & Coscaron-Arias
(2007).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem sobre galhos, troncos e folhas submersas em
rios com elevada vazao e forte correnteza.

Alimentacdo e importancia econdémica. As fémeas dessa espécie sdo
antropofilicas.

Outras informacdes

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 3 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 5,0 a
25,0 metros, condutividade 10 a 20uS.cm™, temperatura 13,1 a 19,1°C, pH 7,2a 8,3 e
altitudes de 574 a 844 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (MG, MS, PR, RS, RJ, SC, SP), Argentina,
Colémbia, Paraguai.

Simulium (Cerqueirellum) oyapockense Floch & Abonnec
(Sem ilustragOes, Mapa 31)
Simulium oyapockense Floch & Abonnec 1946:4.
Taxonomia

Floch & Abonnec (1946), Ramirez-Perez (1983), Py-Daniel (1983), Shelley et
al. (1997), Coscaron (1987), Coscaron & Coscarén-Arias (2007).

Citotaxonomia
Procunier et al. (1987).
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Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem apoiadas sobre vegetacdo submersas em rios
com elevada vazéo e forte correnteza.

Alimentacdo e importancia econdmica. As fémeas picam humanos. Em
algumas &reas podem ocorrer em elevadas densidades.

Outras informacgoes
Esta espécie é considerada vetor de Onchocerca vovulus (SHELLEY 1998).

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local, o Rio Aguapei, municipio de Lucélia (Tabelas 3 e 4) com
as seguintes caracteristicas: largura 60 metros, condutividade 110pS.cm™,
temperatura 25,9°C, pH 8,6 e altitude de 287 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (AM, AP, MG, MT, MS, PA, PR, RS, RO,
RR, SP, TO), Colémbia, Equador, Guiana, Paraguai, Uruguai, Venezuela.

Simulium (Ectemnaspis) perflavum Roubaud
(Prancha 16, Mapa 32)
Simulium perflavum Roubaud 1906: 518.
Taxonomia

Roubaud (1906), Lutz (1910), Pinto (1931), D’Andretta (1956), Ramirez-
Perez (1971), Coscaron & Wygodzinsky (1972), Coscarén (1991), Py-Daniel (1989),
Hamada (1997, 1998), Hamada & Adler (1998), Coscardon & Coscardn-Arias (2007).

Citotaxonomia
Hamada (1997), Hamada & Adler (1998).
Biologia

Habitat. A espécie vive em coOrregos e saidas de reservatorios com baixa a
média velocidade da 4gua, em areas abertas.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

A espécie vive em areas alteradas pelo homem como cérregos deflorestados,
sedimentados, em saidas de represas e lagoas. Segundo Hamada (1998) essa espécie
apresenta rapida adaptacdo a ambientes modificados pelo homem. Alencar et al.
(20014, 2001b) estudaram o conteudo estomacal e determinaram o nimero de estadios
larvais de S. perflavum em um estudo com populacdes da Amazonia Central.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 39 localidades (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura
0,5 a 15 metros, condutividade 15 a 268pS.cm™, temperatura 12,6 a 28,8°C, pH 5,2 a
8,9 e altitudes de 25 a 1143 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (SP, AC, AP, AM, BA, CE, ES, GO, MG,
MT, PR, PA, PE, RS, RJ, RO, RR, SC), Argentina, Guiana, Paraguai, Venezuela.
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Simulium (Chirostilbia) pertinax Kollar
(Prancha 17, Mapa 33)
Simulium pertinax Kollar 1832: 117.
Taxonomia

Kollar (1832), Lutz (1910), Pinto (1931), Lane & Porto (1939), Lane &
Vulcano (1943), D’Andretta & D’Andretta (1950), Coscardn (1987, 1991), Shelley et
al. (1984), Gil-Azevedo et al. (2004), Coscardn & Coscardn-Arias (2007).

Citotaxonomia
Campos-Gaona et al. (1996).
Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem sobre plantas aquaticas, folhas, galhos,
troncos e substrato rochoso em corregos e rios com aguas limpas e elevada velocidade
da agua.Podem ser encontrada em ambientes sob influéncia antrépica.

Alimentacdo e importancia econdmica. As fémeas dessa espécie sao
antropofilicas, extremamente agressivas.

Outras informacgodes

Esta espécie é a que mais ataca as pessoas no litoral norte do Estado de S&o
Paulo.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 51 localidades (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura
0,5 a 25,0 metros, condutividade 15 a 110pS.cm™, temperatura 10,1 a 28,8°C, pH 7,0
a 9,3 e altitudes de 9 a 1697 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (SP, BA, MG, MT, MS, PR, PB, RS, RJ, RO,
SC), Argentina, Paraguai.

Simulium (Inaequalium) rappae Py-Daniel & Coscaron
(Prancha 17, Mapa 34)
Simulium rappae Py-Daniel & Coscardn 1982: 155-162.
Taxonomia

Py-Daniel & Coscarén (1982), Coscaron (1987, 1991), Strieder & Py-Daniel
(1999, 2000), Coscardn & Coscaron-Arias (2007), Hernandez et al. (2007b).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas dessa espécie se criam sobre vegetacdo aquética ou
sobre rochas em corregos com velocidade da dgua alta e em areas abertas.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Esta espécie é identificavel pelo formato dos filamentos branquiais que sdo
inflados. Assim como varias espécies dentro do subgénero Inaequalium, os filamentos
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branquiais apresentam variagdes em numeros e padrdo de bifurcacdo, ilustrado por
Hernandez et al. (2007Db).

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 4 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 2,0 a
25,0 metros, condutividade 15 a 50uS.cm™, temperatura 14,3 a 19,1°C,pH 7,0a8,1 e
altitudes de 555 a 837 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (MG, GO, RJ, SP).

Simulium (Chirostilbia) riograndense Py-Daniel, Souza & Caldas
(Prancha 18, Mapa 35)
Simulium riograndense Py-Daniel, Souza & Caldas 1988: 38-43.
Taxonomia
Py-Daniel et al. (1988), Coscaron & Coscaron-Arias (2007).
Biologia

Habitat. As larvas e pupas dessa espécie se criam sobre pedras em diferentes
tipos de corregos.

Alimentacao e importancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacgodes

Esta espécie é identificAvel pelo formato do casulo e disposic¢ao dos filamentos
branquiais. S. riograndense foi coletado em apenas um cérrego no Estado de S&o
Paulo.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local, um pequeno riacho localizado na Fazenda Canchim,
EMBRAPA, Sdo Carlos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,4
metros, condutividade 20pS.cm™, temperatura 22,2°C, pH 7,1 e altitude de 800
metros acima do nivel do mar.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (RS, PR, RJ).

Simulium (Hemicnetha) rubrithorax Lutz
(Prancha 18, Mapa 36)
Simulium rubrithorax Lutz 1909: 132.
Taxonomia

Lutz (1909, 1910), Lane & Porto (1940), Lane & Vulcano (1943), Maia-
Herzog et al. (1984), Coscardn (1987), Coscarén & Coscardn-Arias (2007).
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Biologia

Habitat. As larvas e pupas vivem agrupadas, cobrindo pedras inteiras,
formando verdadeiros tapetes vivos no leito rochoso (lajedo) de corregos com elevada
correnteza

Alimentacdo e importancia econdmica. Desconhecidas. Lane & Porto
relatam que esta espécie pica cavalos.

Outras informacdes

Esta espécie pode ser reconhecida pelo formato do casulo, nimero e
disposi¢do dos filamentos branquiais. S. rubrithorax é uma das maiores espécies de
Simuliidae no Brasil e no mundo.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 39 localidades (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura
0,6 a 60 metros, condutividade 15 a 110pS.cm™, temperatura 15,2 a 25,9°C, pH 7,2 a
8,8 e altitudes de 287 a 751 metros.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (MG, BA, CE, GO, MT, RS, RJ, RR, SC,
SP), Argentina, Bolivia, Colémbia, Venezuela.

Simulium (Thyrsopelma) scutistriatum Lutz
(Sem ilustracoes)
Simulium scutistriatum Lutz 1909: 133-134.
Taxonomia

Lutz (1909, 1910), Lutz (1922), Pinto (1931), Lane & Porto (1939), Lane &
Vulcano (1943), Vargas (1945), Maia-Herzog et al. (1984), Coscarén (1987, 1991),
Coscaron & Coscaron-Arias (2007).

Biologia
Habitat. As larvas e pupas dessa espécie se criam sobre pedras e vegetacédo
em diferentes tipos de cdrregos com elevada correnteza.

Alimentacéo e importéncia econdmica. Desconhecidas. Segundo Coscarén
& Coscaron-Arias (2007) fémeas dessa espécie foram coletas sobre cavalos e
rodeando humanos.

Outras informacodes

O formato do casulo, nimero e disposicao dos filamentos branquiais sdo Uteis
na identificacdo desta espécie.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local, na Cachoeira da Usina, municipio de Sdo José do
Barreiro, no pé da Serra da Bocaina (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas:
largura 0,4 metros, condutividade 30pS.cm™, temperatura 19,0°C, pH 7,6 e altitude de
606 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (RJ, GO, MG, MT, PR, SP, TO), Colémbiam
Paraguai, Venezuela.
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Simulium (Ectemnaspis) shewellianum Coscardn
(Prancha 19, Mapa 37)
Simulium shewellianum Coscaron 1984: 318-319.
Taxonomia

Coscaron (1984, 1987, 1990), Munoz & Coscaron (1999), Coscarén-Arias
(2003), Pepinelli et al. (2003), Coscaron & Coscaron-Arias (2007).
Biologia

Habitat. As larvas e pupas dessa espécie se criam sobre vegetacdo em
corregos florestados e com leito predominantemente arenoso.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Esta espécie foi registrada para o Brasil baseado em identificacdes de larvas e
pupas (PEPINELLI et al. 2003). Em excursdes posteriores com o intuito de aumentar
a colecéo e obter todos os estagio, foram coletados mais alguns exemplares e obtida
apenas 1 fémea criada (Prancha 18). Essa fémea é similar a Simulium ochraceum
Walker, pois apresenta 2 bandas prateadas no torax. Possivelmente a identificacdo de
Simulium shewellianum esteja incorreta, porém as descri¢des originais da pupa e da
larva sdo idénticas a espécie coletada no Estado de S&o Paulo. Coscarén & Coscaron-
Arias (2007) citam que essas espécies, incluindo S. dinellii sdo muito similares entre
si. Estudos sobre essas espécies utilizando cromossomos e marcadores moleculares
sd0 necessarios para confirmar tais identificacdes.

Informacdes sobre os locais em que a especie foi coletada. Essa espécie foi
coletada em 3 cérregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,8 a
1,0 metros, condutividade 26 a 46pS.cm™, temperatura 21,1 a 22,8°C, pH 6,5a 6,9 e
altitudes de 9 a 190 metros.

Distribuicdo geograéfica. Brasil (SP), Equador, Colémbia.

Simulium (Chirostilbia) spinibranchium Lutz
(Prancha 19, Mapa 38)
Simulium spinibranchium Lutz 1910: 248, 261, 263-264.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Py-Daniel & Shelley (1980), Coscaron (1987,
1991), Shelley et al. (2000), Coscaron & Coscaron-Arias (2007), Hernandez et al.
(2007a).

Biologia

Habitat. As larvas e pupas dessa espécie se criam sobre vegetacao e substrato
rochoso em cdrregos com velocidade da agua media.

Alimentacao e importéancia econdémica. Desconhecidas.
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Outras informacdes

Recentemente Hernandez et al. (2007a) sinonimizou Simulium laneportoi
Vargas com S. spinibranchium baseado em analises morfoldgicas.

Informacdes sobre os locais em que a especie foi coletada. Essa espécie foi
coletada em 5 localidades (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,4
a 1,6 metros, condutividade 15 a 110pS.cm™, temperatura 16,6 a 23,4°C, pH 7,1 a 8,1
e altitudes de 89 a 840 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (SP, BA, DF, GO, MG, MT, MS, PR, PB,
RS, RJ, RR, SC), Bolivia, Guiana, Venezuela.

Simulium (Psaroniocompsa) stellatum Gil-Azevedo, Figueiré & Maia-
Herzog

(Prancha 20, Mapa 39)

Simulium (Psaroniocompsa) stellatum Gil-Azevedo, Figueird & Maia-Herzog
2005: 1-12.

Taxonomia
Gil-Azevedo et al. (2005), Coscarén & Coscardn-Arias (2007).
Biologia

Habitat. As larvas e pupas desta espécie se criam apoiadas sobre vegetacdo
submersa em diferentes tipos de cdrregos e também em nascentes abertas.

Alimentacao e importéancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacoes

A espécie € muito comum em coOrregos do Parque Nacional da Chapada
Diamantina, BA (LANDEIRO et al. submetido). No Estado de S&o Paulo, coletamos
apenas uma pupa na Serra da Bocaina.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em apenas 1 local, uma pequena nascente em area aberta localizada no alto
da Serra da Bocaina (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,3
metros, condutividade 60pS.cm™, temperatura 18,0°C, pH 7,6 e altitude de 1043
metros.

Distribuicdo geogréfica. Brasil (MG, RJ, SP).

Simulium (Inaequalium) subclavibranchium Lutz
(Prancha 20, Mapa 40)
Simulium subclavibranchium Lutz 1910: 260-261.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Coscaron (1987,
1991), Strieder (1998, 2004), Strieder & Py-Daniel (1999, 2000), Hernandez et al.
(2007a), Coscaron & Coscardn-Arias (1997, 2007).
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Biologia

Habitat. Os imaturos vivem apoiados a vegetacdo submersa como folhas e
galhos em corregos florestados.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Recentemente Hernandez et al. (2007a) sinonimizou a espécie com Simulium
subnigrum Lutz, baseado em informag6es morfoldgicas.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 16 corregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,4 a
30 metros, condutividade 10 a 140pS.cm™, temperatura 13,2 a 23,4°C, pH 6,22 9,0 e
altitudes de 280 a 1697 metros.

Distribuicdo geograéfica. Brasil (SP, RO, RS, MG, RJ)

Simulium (Chirostilbia) subpallidum Lutz
(Prancha 21, Mapa 41)
Simulium subpallidum Lutz 1910: 247-248.
Taxonomia

Lutz (1910), Pinto (1931), Coscaron & Wygodzinsky (1972), Coscaron (1982,
1987, 1991), Strieder (1998, 2004), Strieder & Py-Daniel (1999, 2000), Shelley et al.
(2000), Hernandez et al. (2007a), Coscaron & Coscardn-Arias (1997, 2007).

Biologia

Habitat. A espécie vive em cdrregos apoiados a vegetacdo submersa como
folhas e galhos.

Alimentacao e importancia econdémica. Desconhecidas.
Outras informacgodes

Recentemente Hernandez et al. (2007a) sinonimizou S. acarayense com essa
espécie baseado em informacdes morfologicas.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 42 localidades (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura
0,1 a 100 metros, condutividade 15 a 268uS.cm™, temperatura 13,9 a 28,0°C, pH 5,7 a
9,0 e altitudes de 82 a 1006 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (MG, AP, BA, DF, CE, ES, GO, MT, MS,
PR, PA, PE, RS, RJ, RR, SC, SP, TO), Argentina, Guiana, Paraguai, Uruguai,
Venezuela.
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Simulium (Inaequalium) subnigrum Lutz
(Prancha 21, Mapa 42)
Simulium subnigrum Lutz 1910: 239-241.
Taxonomia

Lutz (1910), Lutz & Nunez Tovar (1928), Lane & Vulcano (1943), Coscaron
& Wygodzinsky (1984), Coscaron (1987, 1991), Strieder (1998, 2004), Strieder & Py-
Daniel (1999, 2000), Coscarén & Coscarén-Arias (1997, 2007), Hernandez et al.
(20073, 2007h).

Biologia

Habitat. A espécie vive em cOrregos apoiados a vegetacdo submersa como
folhas e galhos. Coscardn & Coscaron-Arias (2007) citam que essa espécie vivem em
areas abertas, porém neste estudo foram observados exemplares somente em areas
florestadas.

Alimentacdo e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

Recentemente Hernandez et al. (2007a) sinonimizou S. nogueirai, S.
subclavibranchium e S. nahimi com essa espécie baseado em variagGes morfoldgicas.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 26 corregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,3 a
15 metros, condutividade 15 a 140uS.cm™, temperatura 13,4 a 24,7°C,pH 7,1 a 8,9 e
altitudes de 89 a 1542 metros.

Distribuicdo geografica. Brasil (RJ, BA, DF, CE, GO, MG, MT, MS, PR,
RS, RO, RR, SC, SP), Argentina, Colémbia, Paraguai, Trinidade e Venezuela.

Simulium (Inaequalium) travassosi D’ Andretta & D’ Andretta
(Prancha 22, Mapa 43)
Simulium travassosi D’ Andretta & D’Andretta 1947: 161-179.
Taxonomia

D’Andretta & D’ Andretta (1947), Coscaron & Wygodzinsky (1984), Coscaron
(1987, 1991), Strieder (1998, 2004), Strieder & Py-Daniel (1999, 2000), Shelley et al.
(2000), Coscarén & Coscardn-Arias (1997, 2007), Hernandez et al. (2007b).

Biologia

Habitat. A espécie vive em pequenos corregos florestados apoiados a
vegetacao submersa como folhas e galhos.

Alimentacao e importancia econémica. Desconhecidas.
Outras informacdes

A espécie ¢é facilmente identificavel no estagio de pupa, pela posse de trés
filamentos branquiais inflados.

Informacdes sobre os locais em que a espécie foi coletada. A espécie foi
coletada em 2 corregos (Tabelas 3 e 4) com as seguintes caracteristicas: largura 0,5
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metro, condutividade 15 e 67uS.cm™, temperatura 17,1 e 19,7°C, pH 8,0 e 8,1 e
altitudes de 861 a 1270 metros.

Distribuicao geografica. Brasil (RJ, GO, MG, RS, SC, SP), Argentina.

ConsideracOes sobre outras espécies com registros no Estado de Séo
Paulo.

Além das espécies supra citadas, outras quatro estdo registradas para o Estado
de S&o Paulo. Estas, porem nunca mais foram coletadas, possuem descricdes
incompletas e algumas delas possuem os tipos perdidos.

Simulium incertum Lutz 1910

Simulium lutzi Knab 1913

Simulium paraguayense Schrottky, 1909
Simulium varians Lutz 1909
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1.1. Mapas de distribuicdo das espécies de borrachudos (Diptera:
Simuliidae) do Estado de Séo Paulo

Nas proximas 8 paginas estdo apresentados os mapas de distribuicédo
geografica das espécies de borrachudos coletadas durante este projeto de doutorado. O
Mapa 01 contém todos os 151 pontos amostrados e georreferenciados. As demais
pranchas contém mapas com a distribuicdo de 42 espécies coletadas. Os mapas estéo
em ordem alfabética; os circulos menores representam registro Unico, enquanto 0s
circulos maiores representam espécies coletadas em dois ou mais pontos bem

proximos, freqlientemente na mesma cidade ou regido.
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Mapa 01. Pontos de coletas de borrachudos no Estado de S&o Paulo (modificado de Google Earth).
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02-Lutzsimulium hirticosta 03-Lutzsimulium pernigrum 04-Simulium acarayense

05-Simulium anamariae 06-Simulium auristriatum 07-Simulium bifenestratum

Mapas 02-07. Locais de ocorréncia de espécies de borrachudos no Estado de S&o Paulo. 02-Lutzsimulium hirticosta; 03-L. pernigrum; 04-
Simulim acarayense; 05-S. anamariae; 06-S. auristriatum; 07-S. bifenestratum.
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08-Simulium botulibranchium 09-Simulium brachycladum 10-Simulium brevifurcatum

a NS
Oy

11-Simulium clavibranchium 12-Simulium cuasiexiguum 13-Simulium dinellii

/_/\—.

Mapas 08-13. Locais de ocorréncia de espécies de borrachudos no Estado de Sdo Paulo. 08-Simulium botulibranchium; 09-S. brachycladum; 10-

S. brevifurcatum; 11-S. clavibranchium; 12-S. cuasiexiguum, 13-S. dinellii.
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14-Simulium distinctum 15-Simulium diversibranchium 16-Simulium duodenicornium

17-Simulium empascae 18-Simulium exiguum 19-Simulium friedlanderi

Mapas 14-19. Locais de ocorréncia de espécies de borrachudos no Estado de Séo Paulo. 14-Simulium distinctum; 15-S. diversibranchium; 16-S.
duodenicornium; 17-S. empascae; 18-S. exiguum, 19-S. friedlanderi.
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20-Simulium guianense 21-Simulium hfmpupa 22-Simulium inaequale

i
23-Simulium incrustatum 24-Simulium itaunense 25-Simulium lutzianum

Mapas 20-25. Locais de ocorréncia de espécies de borrachudos no Estado de Sao Paulo. 20-Simulium guianense; 21-S. hirtipupa; 22-S.
inaequale; 23-S. incrustatum; 24-S. itaunense, 25-S. lutzianum.
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26-Simulium mariavulcanoae 27-Simulium mettalicum 28-Simulium nigrimanum
29-Simulium obesum 30- S:mul.'um orbitale 31-Simulium oyapockense

Mapas 26-31. Locais de ocorréncia de espécies de borrachudos no Estado de Sdo Paulo. 26-Simulium mariavulcanoae; 27-S. mettalicum; 28-S.
nigrimanum; 29-S. obesum; 30-S. orbitale, 31-S. oyapockense.
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32-Simulium perflavum 33-Simulium pertinax 34-Simulium rappae

VAR
n

35-Simulium riograndense 36-Simulium rubrithorax 37-Simulium shewellianum
Mapas 32-37. Locais de ocorréncia de espécies de borrachudos no Estado de Séo Paulo. 32-Simulium perflavum; 33-S. pertinax; 34-S. rappae;
35-S. riograndense; 36-S. rubrithorax, 37-S. shewellianum.
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38-Simulium spinibranchium 39-Simulium stellatum 40-Simulium subclavibranchium
°
L N ] Y -
L ]
° @
™
41-Simulium subpallidum 42-Simulium subnigrum 43-Simulium travassosi

Mapas 38-43. Locais de ocorréncia de espécies de borrachudos no Estado de Sdo Paulo. 38-Simulium spinibranchium; 39-S. stellatum; 40-S.
subclavibranchium; 41-S. subpallidum; 42-S. subnigrum, 43-S. travassosi.
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1.2. Guia para identificacdo de espécies de pupas de borrachudos
(Diptera: Simuliidae) do Estado de Sao Paulo

Este guia foi modificado de uma publicacdo conjunta com a Secretaria
Estadual da Saude do Estado do Rio Grande do Sul (HAMADA et al. 2006) e é
composto de trés secdes: a primeira (paginas 49 a 58) contém algumas informacGes
sobre a biologia dos borrachudos, com fotografias dos tipos de criadouros dos
imaturos, dos tipos de substratos onde as larvas e pupas sdo encontradas, além de
ilustracBes da morfologia, tanto dos adultos quanto das pupas. Estruturas utilizadas na
chave de identificacdo estéo ilustradas na primeira secdo. A chave de identificacdo
compBe a segunda secdo desse guia (paginas 59 a 67) e inclui 46 espécies de
Simuliidae de dois géneros: Simulium (com 44 espécies) e Lutzsimulium (2 espécies).
A terceira secdo (paginas 68 a 89) inclui fotografias de pupas e outros estagios da
maioria das espécies presentes no Estado de Sdo Paulo. No final desse guia (pagina
89) encontra-se um glossario de termos utilizados.

Imaturos de simulideos utilizam como criadouros ambientes de agua corrente
de tamanhos variados, desde brejos e pequenos corregos com fundo de areia ou pedra,
com baixa vazdo, até grandes rios e locais encachoeirados tanto naturais quando
modificados pelo homem, como por exemplo, saidas de lagos e reservatérios. Os
imaturos vivem apoiados em diferentes substratos, incluindo folhas submersas da
vegetacdo marginal, gramineas e vegetacdo aquatica submersa, folhico retido em area
de correnteza, pedregulhos, substrato rochoso como laje, etc. As fémeas depositam
seus ovos sobre diferentes substratos, naturais ou artificiais (por exemplo sacolas
plasticas e garrafas PET).

Adultos e pupas apresentam dimorfismo sexual, isto €, machos e fémeas tém
diferengas morfoldgicas. Além de diferencas na genitélia, machos de simulideos
podem ser diferenciados das fémeas por caracteristicas dos olhos. Nos machos os
olhos se tocam na superficie dorsal e os omatideos (pequenas estruturas que compde
os olhos) da regido superior sdo maiores que os localizados na regido inferior. Nas
fémeas os olhos sdo separados e 0os omatideos da regido superior e inferior sdo do
mesmo tamanho. Nas pupas, a diferenca esté localizada no formato do frontoclipeo ou

placa cefalica, estrutura que compde a regido frontal da cabeca.
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Fémeas em atividade de oviposicao

o 4
~L.

rato artificial

i~
massa de ovos sobre subst

Massa de ovos
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Dimorfismo sexual nos adultos

Vista dorsal da cabeca

Olhos se tocam Olhos nao se tocam .
na regiao Macho na regiao Fémea
superior superior

Vista lateral da cabeca

Omatideos superiores Omatideos superiores
grandes ' : e inferiores pequenos

Omatideos
inferiores
pequenos
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Dimorfismo sexual nas pupas

Macho - Frontoclipeo mais longo do que largo

Estojo
antenal

comprimento

Frontoclipeo

largura

Fémea - Frontoclipeo curto

Estojo
antenal

comprimento

Frontoclipeo largura
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Tipos de casulo de pupa

Casulo do tipo sapatiforme

Vista dorsal da pupa )
Filamentos

Torax a
Abdome / branquiais
Cabeca

Casulo Elevagao na regiao
anterior do casulo em
forma de colarinho

Vista lateral da pupa Torax Filamentos

/ branquiais

Abdome

Elevacao na regiao
anterior do casulo em
forma de colarinho

Cabeca

Casulo
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Tipos de casulo de pupa

Casulo do tipo chineliforme

Vista dorsal da pupa
Filamentos

/ branquiais

Térax

Casulo — e \

Casulo sem elevagao na regiao anterior

Vista lateral da pupa

Torax

Filamentos

/ branquiais

Abdome

Casulo

Casulo sem elevagao
na regiao anterior
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Frontoclipeo da pupa

Estojo
antenal

Frontoclipeo

Tricoma Tubérculos cefalicos
cefalico

54



Tubérculos
cefalicos

Regiao anterior do térax da pupa

Base dos filamentos branquiais
cefalico
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Vista lateral da pupa

Borda anterior
do casulo

Porcao basal dos
filamentos
branquiais

Regiao dorsal
do casulo

g Porc¢ao final dos
Regiao ventral do casulo filamentos
branquiais

Frontoclipeo

Filamentos
branquiais

Estojo antenal
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Criadouros de imaturos de Simuliidae
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Substratos
utilizados por
imaturos de
Simuliidae
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CHAVE PARA IDENTIFICACAO DE PUPAS DE ESF’ECIE§ DE BORRACHUDOS
(DIPTERA: SIMULIIDAE) DO ESTADO DE SAQ PAULO

1a. Casulo incompleto, sem forma definida....
2

1b. Casulo completo, com forma definida........
2

2a.Branquias com 20-22 filamentos.................
Lutzsimulium hirticosta

2b.Branquias com 14 filamentos............ccwee.
Lutzsimulium pernigrum

3a. Branquias infladas, néo filiformes.......

3b. Branquias filiformes, ndo infladas........
o
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4a. Branquias com 2 filamentos............. 5

4b. Branquias com 3 ou mais filamentos...

5a. Branquias com 2 filamentos longos,
casulo com grande projecao ventral.........
v SIMUlfum auristriatum

Obs: os filamentos branquiais estdo quebrados

5h. Branquias com 2 filamentos bem gros-
|sos, com pequenas projegdes na ponta do
filamentodorsalrnnnnrnansannsss

Enae o
el R

6a. Branquias com 3 filamentos, as vezes
com pequenas proje¢des na terminagao
do tilamento dorsal. ...

6b. Branquias com 6 filamentos (pode
vValiarde 4 & B i

8a. Casulo com uma ou duas projegdes
dorsais medianas longas na regido ante-

8h. Casulo sem projecdo mediana na
regido dorsal, se presente, curta........... 10
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9a. Casulo com duas projegoes...............
................................. Simulium anamariae

9b. Casulo com uma projecao..................
............................. Simulfium brevifurcatum

12a.Pupa pequena, com branquais relati-
vamente curtas (0,9 mma 1,8 mm)..........

12b. Pupas de tamanho médio, com bran-
quias relativamente longas (1,5 mm a 2,5

13a. Pupa com casulo com pequena
projecdo ventral ....................... Simulium
minusculum | Simulium oyapockense

13b. Pupa com casulo sem proje¢éo ven-
{1 | PO e e PO Simulium exiguum
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14a. Pupa com casulo espalhado, bem
aberto, formato circular............................
e SImulium metallicum

1= e —

14b. Pupa com casulo comum, n&o circu-
v Simulium inaequale

15a. Por¢ao distal dos filamentos branquiais
espessada, filamentos terminando com
Juma constriccao 16

15b. Porcao terminal dos filamentos bran-
quiais sem espessamento, filamentos nao
terminando com uma constriccdo, mas as
vezes,com apices afilados.....vnrrnnn 17

16a.Porcao distal dos filamentos branquiais
abruptamente espessada. Filamentos téo
llongos ou maiores que o comprimento
ventral da pupa (comprimento entre 3,5 e
4,2 mm)

Simulium clavibranchium | .................

16b.Porcao distal dos filamentos branquiais|
suavemente espessada ou apice com
constriccao do tipo “mamiliforme” Filamen-
tos mais longos que o comprimento ventral
da pupa (comprimento entre 4,8 e 5,5 mm)
ceeermneneenee SIMulium subclavibranchium

17a. Espessura do filamento branquial
dorsal mais externo quase o dobro do
diametro do filamento branquial ventral,
filamentos com  &pices  pontiagu-

17b. Espessura do filamento branquial dorsal
menor que o dobro de diametro do
filamento branquial ventral, filamentos com
apices pontiagudos Ou NAO0.........mrrrersnenen 19
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18a.Ramo secunddrio ventral da branquia
|direcionado para a regiao anterior

Simulium mariavulcanoae

18b.Ramo secundario ventral da branquia,
com um ou dois filamentos direcionados
para a regiao posterior

Simulium diversibranchium

19a. Comprimento dos filamentos bran-

quias variaveis, geralmente os dois fila-
mentos dorsais bifurcando na mesma
alturaconaammanmmnmansmnannsd

189b. Comprimento dos filamentos bran-
quiais geralmente maior que ocom-
primento ventral do casulo; branquias
bifurcando-se a diferentes alturas da

20a. Filamentos branquiais tao longos ou
maiores que o comprimento ventral do
casulo, dispostos em uUnico plano. Ramos
secundarios ventrais e dorsais internos
ramificando-se quase sempre na mesma

altura
..Simulium subnigrum/ Simulium nogueirai

20b. Casulo pequeno, comprimento ven-
tral entre 2,5 e 3,0 mm. Ramificacdo
secundaria do ramo ventral mais proxima
dabase ... Ry
Simufium auripellitum/ Simulium limbatum

21a. Tubérculos do frontoclipeo e térax,
relativamente menores, dispostos homoge-
neamente

Simulium angrense

21b. Tubérculos do frontoclipeo e térax,
relativamente maiores, com tendéncia a se
agruparem, deixando espacos inter-
medidrios claros, especialmente no térax
Simulium incrustatum




22b. Branquias com 10 filamentos; casulo
com duas aberturas (janelas) na parte an-
(=T [ ] RNV Simulium bifenestratum

23a.Filamentos branquiais com area basal
espessa

23b. Filamentos branquiais sem area basal
espessa 24

Simulium spinibranchium

24a Filamentos branquiais bifurcando-se
préximos da base

Simulium perflavum

25a.Casulo com tecido espesso, textura
semelhante a feltro; filamentos branquiais
do ramo dorsal nao arqueados............cccueeneens
Simulium lutzianum

25b. Casulo com tecido mais fino, sem
textura de feltro; filamentos branquiais do
ramo dorsal arqueados 26
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26a. Casulo com tecido compacto, sem
framavisiVel w2l It

26b. Casulo com tecido frouxo, com
ramas Visiveis.........cccocvveveeveeieeeeeeee, 28

27a. Pupa pequena, medida ventral
entre 2,7 -3,0 mm e dorsal entre 1,8 -
2.4 mm .............Simulium cuasiexiguum

4,0 -4,5 mm e dorsal entre 3,0 - 3,5 mm...

27b. Pupa grande, medida ventral entre

Simulium pertinax

28a. Filamentos branquiais longos, maior
que o comprimento dorsal do casulo........

ceevereSimutium shewelfianum| .

28b. Filamentos branquiais curtos, menor
que o comprimento dorsal do casulo.........
e SImulium dinellii | Simu-

lium acarayense |Simulium subpallidum

Simulium subpalfidurm

Yl g
Simulium acarayense

29a. Branquias com 6 filamentos curtos

snsaswolmtliimi-brachycladiumy] ...ovisnsinnmnsiisaaniii

29b. Branquias com 8 ou mais filamentos

30a. Branquias com 8 filamentos.............
L3

30b. Branquias com mais de 8 filamentos

31a. Casulo com projecdes em forma de
algas na regido anterior.................

vieeeeen. |AIGAS NA regido anterior......e
siasiisin DTTUN U FUDFROIAN] i consminnsupssminvin

31b. Casulo sem projegdes em forma de

cveen SiMulium empascae

N
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32b. Branquais com mais de 10 filamen-
MO8 s s R R S T s 34

33a. Casulo com tramas abertas, fila-
mentos branquiais dispostos em dois
planos................... Simulfium riograndense

detalhe do casulo branquia

33b. Casulo com tramas relativamente
fechadas, filamentos branquiais dispostos
em leque paralelo ao casulo......................
Simulium distictum

detalhe do casulo

pupa

pupa

34a. Branquias com 11 filamentos curtos
com a base grossa, meio inflados...........
................................ Simulium friedlanderi

34b. Branquais com mais de 11 filamen-
TOS oo  NERss s 35

35a. Branquias com 12 filamentos curtos

35b. Branquais com mais de 12 filamen-
TOS oo 39

36b. Branquais sem pontuagdes circula-

37a. Fronto clipeo, ou placa cefalica e
torax com grandes espinhos.....................
oo SImulium hirtipupa

37b. Fronto clipeo e torax sem espinhos
.................................. Simulium guianense
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38a. Branquias curtas com terminagéo
bem esclerotizada, casulo com regido
anterior pouco elevada............................
........................ Simulium duodenicornium

38b. Branquais um pouco mais longa e
ndo tao grossas; casulo com regido ante-

|rior elevada............ Simulium scutistriatum

39b. Branquais com muitos filamentos,
mais que 40..........occoiieiiie 41

40a. Branquias com 18 a 20 filamentos,
geralmente ficam todas juntas, com se
fosse um Unico filamento grosso, ndo
possui as extremidades esclerotizadas....
............................... Simulium nigrimanum

40b. Branquais com 21 a 24 filamentos
curtos .........coevveeenennn  Simulium orbitale

41a. Branquias com 46 a 52 filamentos
(6114 (o2 TIPS Simulium itaunense

41b. Branquais com aproximadamente
120 filamentos curtos.............cccooiiieie
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Prancha 01

Lutzsimulium hirticosta

Pupa Filamentos branquiais

Lutzsimulium pernigrum

Filamentos branquiais

Pupa

Prancha 01. Lutzsimulium hirticosta — pupa, vista dorsal; filamentos branquiais.
Lutzsimulium pernigrum — pupa, vista lateral; filamentos branquiais.
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Prancha 02

Simulium acarayense

Fémea antropofilica

g

Filamentas branauiais

Simulium anamarniae

Filamentos branquiais

Prancha 02. Simulium acarayense — pupa, vista lateral; filamentos branquiais; fémea.
Simulium anamariae — pupa, vista dorsal; filamentos branquiais; projecdes dorsais do
casulo.
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Prancha 03

Simulium angrense
Fémea antropofilica (?)

Pupa

Frontoclipeo

Fémea

Simulium auripellitum
Fémea antropofilica

Pupa

i

B~ Tt . S
- -vﬂnl..__-___l:-‘

_ . R Fémea
m M,W‘; % 5
‘a iy :‘, }Il /,,f-a-‘-*-‘,i'{ﬂ:i P e

Filamentos branquiais com
variagdo da bifurcacées

Frontoclipeo

Prancha 03. Simulium angrense — pupa, vista lateral; frontoclipeo; fémea. Simulium
auripellitum — pupa, vista lateral; filamentos branquiais; frontoclipeo; fémea.
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Prancha 04
Simulium auristriatum

Pupa, vista lateral (filamentos branquiais estdo quebrados)

s

Larva, vista ventro-lateral

Simulium bifenestratum

Casulo

Prancha 04. Simulium auristriatum — pupa, vista lateral; larva, vista ventro-lateral.
Simulium bifenestratum — capsula cefalica da larva, vista ventro-lateral e dorsal; pupa,
filamentos branquiais, parte anterior do frontoclipeo; casulo.
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Prancha 05
Simulium botulibranchium

Pupa

Filamentos branquiais

Simulium brachycladum A

Pupa

Prancha 05. Simulium botulibranchium — pupa, vista lateral e dorsal; filamentos
branquiais. Simulium brachycladum — pupa, vista lateral; larva, vista lateral.
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Prancha 06

Simulium brevifurcatum

Ky ~a)
[« 2
iR ‘L

Filamentos branquiais

Simulium clavibranchium

Filamentos branquiais

Apice dos filamentos branquiais

Prancha 06. Simulium brevifurcatum — pupa, vista lateral e dorsal; filamentos
branquiais. Simulium clavibranchium — pupa, vista lateral; filamentos branquiais;
apice dos filamentos branquiais.
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Prancha 07
Simulium cuasiexiguum

Pupa

Larva

Simulium dinellii

Fémea antropofilica . Pupa

Filamentos branquiais

Prancha 07. Simulium cuasiexiguum — pupa, vista lateral; larva, vista lateral; fémea.
Simulium dinellii — pupa, vista lateral; filamentos branquiais.
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Prancha 08

Simulium distinctum

Filamentos branquiais

Simulium diversibranchium

Pupa -
(Filamentos branquiais estao quebrados)

Regido anterior da pupa, em detalhe filamento
branquial ventral voltado para tras

Prancha 08. Simulium distinctum — pupa, vista lateral; filamentos branquiais.
Simulium diversibranchium — pupa, vista ventral; filamentos branquiais.
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Prancha 09
Simulium duodenicornium

Filamentos branquiais

Filamentos branquiais

Prancha 09. Simulium duodenicornium — pupa, vista ventral; filamentos branquiais;
macho; fémea. Simulium empascae — pupa, vista lateral; filamentos branquiais.
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Prancha 10

Simulium exiguum
Fémea antropofilica

v

Larvas (variagdo na coloragdo) Histoblasto

Simulium friedlanderi

Casulo Pupa Larva

Prancha 10. Simulium exiguum — larvas, vista lateral; cipsula cefélica, vista dorsal;
histoblasto. Simulium friedlanderi — pupa; casulo; larva; macho; fémea.
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Prancha 11

Simulium guianense

Terminagdes dos filamentos branquiais

Simulium inaequale

Fémea antropofilica

Filamentos branquiais

Fémea

Prancha 11. Simulium guianense — pupa, vista lateral; filamentos branquiais;
terminacdes dos filamentos branquiais. Simulium inaequale — pupa, vista lateral e
dorsal; filamentos branquiais; fémea.
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Prancha 12

Simulium incrustatum
Fémea antropofilica

Exuvia da pupa

= .
Frontoclipeo

Simulium itaunense

Pupa #\ A # ! .t_'l.-' g
Filamentos branquiais

Prancha 12. Simulium incrustatum — exdvia da pupa, vista lateral; filamentos
branquiais; frontoclipeo; fémea. Simulium itaunense — pupa, vista lateral; filamentos
branquiais.
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Prancha 13
Simulium lutzianum

Pupa

Filamentos branquiais

Simulium mariavulcanoae

Regido anterior da pupa
Base dos filamentos branquiais

Prancha 13. Simulium lutzianum — pupa, vista ventral e lateral; filamentos branquiais;
fémea. Simulium mariavulcanoae — pupa, regido anterior; base dos filamentos
branquiais.
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Prancha 14

Simulium metallicum

Simulium minusculum
Fémea antropofilica

Filamentos branquiais

Prancha 14. Simulium metallicum — pupa, vista ventral; macho; fémea. Simulium
minusculum — pupa, vista ventral e lateral; filamentos branquiais.
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Prancha 15

Simulium nigrimanum
Fémea antropofilica

Pupa

Simulium obesum

Pupa

Histoblasto

Prancha 15. Simulium nigrimanum — pupa, vista lateral; fémea. Simulium obesum -
pupa, vista lateral; capsula cefalica da larva, vista ventral e dorsal; histoblasto.
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o . Prancha 16
Simulium orbitale

Fémea antropofilica

Pupa

Filamentos branquiais

Simulium perflavum

Filamentos branquiais

Prancha 16. Simulium orbitale — pupa, vista lateral; filamentos branquiais; fémea.

Simulium perflavum — pupa, vista dorsal e lateral; filamentos branquiais.
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Prancha 17

Simulium pertinax
Fémea antropofilica !!!

Filamentos branquiais

[

Pupa com casulo sapatiforme

Fémea

Simulium rappae

Prancha 17. Simulium pertinax — pupa, casulo tipo chineliforme, vista lateral; pupa,
casulo tipo sapatiforme, vista lateral, filamentos branquiais; fémea. Simulium rappae
— pupa, vista dorsal; larva, vista ventro-lateral.
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Prancha 18

Simulium riograndense

Fémea antropofilica (?)

Simulium rubrithorax

Filamentos branquiais

Prancha 18. Simulium riograndense — pupa, vista lateral; filamentos branquiais;
fémea. Simulium rubrithorax — pupa, vista lateral; filamentos branquiais; fémea.
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Prancha 19

Simulium shewellianum

Simulium spinibranchium

Filamentos branquiais

Prancha 19. Simulium shewellianum — pupa, vista dorsal; larva, vista lateral; fémea.
Simulium spinibranchium — pupa, vista ventral e lateral; filamentos branquiais; fémea.
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Prancha 20

Simulium stellatum

Simulium subclavibranchium

Filamentos branguiais

Prancha 20. Simulium stellatum — pupa, vista dorsal. Simulium subclavibranchium —
pupa, vista lateral; filamentos branquiais; terminacdes dos filamentos branquiais.
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Prancha 21
Simulium subpallidum

%o R T
Filamentos branguiais

Simulium subnigrum

Filamentos branquiais

Prancha 21. Simulium subpallidum — pupa, vista dorsal e lateral; filamentos
branquiais; fémea. Simulium subnigrum — exlvia da pupa, vista lateral; filamentos

branquiais; fémea.
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Prancha 22

Simulium travassosi

Filamentos branquiais

Prancha 22. Simulium travassosi — pupa, vista dorsal e lateral; filamentos branquiais.
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1.3. Considerac0es sobre a fauna de Simulideos do Estado de S&o Paulo

Em todas as localidades visitadas foram encontradas larvas de borrachudos, o
que demonstra a ampla distribuicdo geogréfica do grupo e a participacao dos imaturos
como membros regulares das comunidades de insetos aquéticos de sistemas I4ticos.
No total, foram coletadas 43 espécies de Simuliidae nos 151 cdrregos e rios
amostrados durante este estudo. De acordo com a caracterizacdo ambiental realizada
em cada localidade amostrada, pode-se classificar os sistemas I6ticos do Estado de
Sao Paulo em dois tipos: corregos e rios florestados e nao-florestados.

Os corregos e rios florestados estdo localizados em areas de preservacdo de
Mata Atlantica ou em remanescentes de florestas (Tabela 02 - Anexo). Os corregos de
areas nao-florestadas, em geral, estdo localizados no interior do Estado, onde a
paisagem é dominada pelas planta¢cdes de cana-de-agUcar, laranja, café e pastagens.
Estes corregos estdo sujeitos a diferentes agdes antropicas como, desmatamento,
despejo de efluentes, represamentos, etc. Tais impactos foram identificados como
uma das principais causas de perda de espécies (ALAN & FLECKER 1993), pois
causam a simplificacdo dos sistemas l6ticos com a diminui¢do de heterogeneidade
ambiental.

Diversos fatores ambientais estdo associados a riqueza e a distribuicdo das
espécies de Simuliidae. A natureza do substrato, a velocidade da agua, a cobertura
vegetal, a presenca ou auséncia de represamentos e as dimensdes do corpo d’agua séo
considerados os fatores mais relevantes (ADLER & KIM 1984; COSCARON et al.
1996; HAMADA & McCREADIE 1999; HAMADA et al. 2002). Além destes, fontes
poluidoras também influenciam na determinacdo da estrutura taxondémica de sistemas
I6ticos (MOREIRA et al. 1994).

A riqueza de espécies foi maior em corregos localizados na regiao da Mata
Atlantica, onde foram coletadas e identificadas 38 espécies em 48 coOrregos
florestados situados em Parques Estaduais e remanescentes de Florestas do Estado de
Sdo Paulo (Tabelas 3 e 4). Ja nos corregos localizados fora das areas florestadas (103
localidades) a riqueza de espécies dimunui para 23. Destes 103 corregos, 43 nao
possuiam mata riparia e apresentavam problemas de assoreamento. De acordo com
Waters (1995), o aumento na quantidade de sedimento decorrente do desmatamento e
da eroséo, pode alterar drasticamente o tipo de substrato o que resulta em alteragéo na
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estrutura da comunidade e na diversidade de espécies. O aumento da urbanizacéo, a
reducdo da cobertura vegetal e a presenca de fontes poluidoras reduzem a integridade
bioldgica de cursos de aguas (ROY et al. 2003) e comprometem a qualidade das
aguas superficiais (SILVA et al. 2001). Nesses 43 corregos a riqueza foi de apenas 16
espécies, ou seja, menos da metade das espécies coletadas em ambientes preservados.

O numero de espécies em um Gnico corrego variou de 1 a 9 (media = 2,7).
Segundo Adler et al. (2004), raramente 0 numero de espécies de Simuliidae por
cérrego ultrapassa 10. Considerando apenas corregos localizados em éareas
florestadas, a riqueza média € um pouco mais elevada (3,2), enquanto 0 namero
médio nos demais corregos é de 2,2. Entre 0s 43 cOrregos mais impactados o niumero
médio foi de 1,7.

Estudos similares realizados na Amazénia Central resultaram na coleta de 11
espécies nos 58 corregos estudados, com o niumero maximo de 4 espécies em um
unico cérrego e média de 2,3 espécies por corrego (HAMADA et al. 2002). Strieder
(2002) coletou e identificou 14 espécies de Simuliidae em oito cursos d’agua na Bacia
do rio Maquiné (RS). Na mesma regido, Strieder et al. (2002) identificaram um
nimero maior de espécies (24) em 48 localidades ao longo da bacia hidrografica do
Rio dos Sinos.

O grande numero de espécies de borrachudos coletadas no Estado de S&o Paulo
durante este estudo, em comparacdo com outras regides do Brasil, pode ser resultado
do maior esforco amostral com a abrangéncia de grande nimero de localidades em
diferentes regides e, sobretudo pela grande variedade de ambientes visitados (Tab. 2).

As espécies de Simuliidae com maiores freqliéncias de ocorréncia foram: S.
incrustatum (41,7%), S. pertinax (33,8%), S. subpallidum (27,8%), S. perflavum
(25,8%), S. nigrimanum (17,9%), S. subnigrum (15,9%), S. inaequale (11,2%) e S.
sunbclavibranchium (10,6%). As demais espécies tiveram freqliéncia de ocorréncia
inferior a 6%.

No Estado de S&o Paulo, S. incrustatum possuiu a mais ampla distribuicao
geografica (Mapa 23). S. pertinax (Mapa 33) e S. perflavum (Mapa 32) também
tiveram ampla distribuicdo e, freqlientemente estdo associadas a cdrregos com
influéncia antrépica. Com distribuicdo mais concentrada no interior do Estado, S.
subpallidum (Mapa 41), S. nigrimanum (Mapa 28) e S. inaequale (Mapa 22) foram
coletadas principalmente em saidas de represas, reservatorios e lagos. S. subnigrum

(Mapa 42) e S. subclavibranchium (Mapa 40) ficaram restritas a cdrregos florestados
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e sua distribuicdo geogréfica parece estar estritamente relacionada com remanescentes
de Mata Atlantica do Estado.

Simulium perflavum, S. subpallidum, S. nigrimanum e S. inaequale foram
coletadas, principalmente, nos vertedouros de represas, reservatorios ou lagos. Um
estudo prévio com a espécie S. perflavum, realizado por Hamada & McCreadie
(1999), indicou relacdo positiva entre a espécie e pequenos corregos de areas abertas
sob efeito da agdo antrdpica, incluindo vertedouros de represamentos. Segundo
Coscaron et al. (1996) esta espécie apresenta preferéncia por sistemas impactados por
erosdo (assoreados), caracteristicos de areas desflorestadas. De acordo com o presente
estudo, as demais espécies citadas acima também foram coletadas em elevadas
densidades em localidades sob essas condi¢des.

Nos ultimos anos, o Programa Nacional da Biodiversidade Bioldgica tem
destacado a necessidade de inventarios bioldgicos e da organizacdo das informacGes
sobre a biodiversidade frente a degradacdo continua de ambientes naturais
(MMA/SBF 2002, LEWINSOHN & PRADO 2005). O presente estudo contribuiu
para 0 aumento do conhecimento taxonémico, ecoldgico e distribuicdo geogréfica
sobre as especies de Simuliidae no Estado de Sdo Paulo e poderd auxiliar futuros
programas de conservacdo ambiental, monitoramento de sistemas aquaticos,
utilizacdo de espécies de Simuliidae como bioindicadores de sistemas I6ticos e

programas de controle do simulideo em areas de riscos.

92



Capitulo 2 - DNA Barcode, morfologia e distribuicéo geografica. Um
estudo sobre especies de borrachudos (Diptera: Simuliidae) do
subgénero Inaequalium.

2.1. Introducéo

Pequenas variagdes morfologicas observadas em algumas espécies de
Simuliidae ndo podem ser atribuidas como intraespecificas ou interespecificas sem o
acompanhamento de dados citoldgicos e/ou moleculares (HAMADA 1997; ADLER
et al. 2004). Estudos moleculares e analises de cromossomos politénicos tém
mostrado que muitos taxons ou morfo-espécies de Simuliidae compreendem
complexos de espécies irmas ou cripticas (ADLER & MACCREADIE 1997;
ROTHFELS 1987, MATTOS 2007) que, embora sejam morfologicamente
semelhantes, sdo bioldgica e reprodutivamente distintas e isoladas (MAYR 1942).
Identificacdes taxonbmicas sdo dificeis de serem feitas quando h& presenca de
espécies cripticas, entretanto, uma correta identificacdo € essencial em estudos
ecologicos e epidemioldgicos (SHELLEY et al. 2000).

No Brasil, diferentes marcadores moleculares e estudos citotaxondmicos tém
sido utilizados como ferramentas para distinguir espécies de Simuliidae de dificil
identificacdo/ separacdo. Na Amazonia algumas especies tém sido diferenciadas por
inversdes fixas nos cromossomos, tais como Simulium goeldii Cerqueira & Nunes de
Mello e Simulium ulyssesi (Py-Daniel & Coscarén) (RIOS-VELASQUEZ et al. 2002)
e Simulium cauchense Floch & Abonnenc e Simulium quadrifidum Lutz (ALVAN-
AGUILAR et al. 2005).

Outros trabalhos publicados recentemente sobre citotaxonomia de espécies
de Simuliidae Neotropicais demonstram a importancia dos cromossomos politénicos
em estudos taxondmicos. Campos-Gaona et al. (1996, 2001) descreveram o0s
cromossomos politénicos de S. pertinax Kollar do sul do Brasil e compararam
populacbes tratadas e ndo tratadas com inseticidas. Hamada & Adler (1999)
descreveram os cromossomos de quatro membros do grupo de espécies “perflavum”
da Amazonia: Simulium rorotaense Floch & Abonnenc, S. perflavum Roubaud, S.
trombetense Hamada, Py-Daniel & Adler e S. maroniense Floch & Abonnenc, sendo

a Gltima espécie revalidada com o auxilio da citotaxonomia. Charalambous et al.
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(1996) estudaram os cromossomos politénicos de cinco populacdes de Simulium
guianense s.l., provenientes de cinco localidades brasileiras e definiram quatro
citétipos. Recentemente, Mattos (2007) estudou 3 populacbes de S. guianense de
diferentes partes do Brasil e encontrou mais 2 citétipos e Hamada et al. (2008)
descreveram os cromossomos politénicos de Simulium daltanhani Hamada & Adler.

Com o avanco da biologia molecular, o uso de seqliéncias de genes nucleares
e mitocondriais em estudos taxonémicos e sistematicos tem sugerido que as
sequéncias de DNA possuem informacdes filogenéticas (AVISE 2000) e podem ser
utilizadas para separar espécies proximas. Em 2003 foi publicado um artigo que
sugeriu 0 uso do gene mitocondrial cytochrome c oxidase |1 (COI, Cox 1 ou CO1)
como base para a criacdo de um sistema global de identificacdo de espécies, sobretudo
as de animais (HEBERT et al. 2003). Este sitema foi batizado como DNA Barcode,
ou Cddigo de Barras da Vida.

A partir da publicagcdo desse estudo, muitos trabalhos demonstraram o
sucesso e a eficacia desse método na separacdo das espécies de diversos grupos
animais, tais como: Gastropodes (REMIGIO & HEBERT 2003), Lepiddpteros
(HEBERT et al. 2004b), Aves (HEBERT et al. 2004a; KERR et al. 2007),
Colémbolos (HOGG & HEBERT 2004), Efemerdpteros (BALL et al. 2005), Peixes
(WARD et al. 2005), Morcegos (CLARE et al. 2007), etc. Entretanto, outros
trabalhos sugerem que a utilizacio do DNA Barcode pode falhar tanto no
reconhecimento de espécies proximas como na descoberta de novas (e.g. KAILA &
STAHLS 2006; SKEVINGTON et al. 2007).

Atualmente, DNA Barcode tem sido usado em programas de
biomonitoramento (CAREW et al. 2007) e de monitoramento da biodiversidade
(HAJIBABAEI et al. 2007) como ferramenta complementar para identificacdes mais
rapidas e precisas.

Recentemente, o uso de sequéncias do gene COI juntamente com
observagdes morfologicas entre grupos de insetos revelaram a presenca de uma nova
espécie de borrachudos Neotropicais do subgénero Thyrsopelma (Hamada et al. com.
pess.).

A familia Simuliidae contém 26 géneros, dos quais 12 sdo encontrados na
Regido Neotropical e apenas 2 no Brasil. Destes, o género Lutzsimulium possui
apenas 4 espécies, enquanto todas as demais estdo incluidas dentro de Simulium que

apresenta 13 subgéneros no Brasil.
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O subgénero Inaequalium é composto por 20 espécies (CROSSKEY &
HOWARD 2004, PESSOA et al. 2005, PEPINELLI et al. 2006, PY-DANIEL &
BARBOSA 2007). Recentemente Hernandez et al. (2007a, 2007b) publicaram dois
trabalhos, o primeiro sobre novas sinonimias de espécies de Simuliidae Neotropicais e
0 segundo uma revisdao de Inaequalium. Como resultado do primeiro estudo, o
namero de espécies dentro do subgénero Inaequalium foi reduzido para 14. Segundo
0s autores, trés das especies sinonimizadas: Simulium subclavibranchium, S.
nogueirai e S. nahimi apresentam variacdes morfoldgicas que poderiam ser incluidas
dentro da variagdo encontrada em Simulium subnigrum.

O presente estudo teve como objetivo estudar, principalmente, as 4 espécies
do subgénero Inaequalium citadas acima, utilizando ferramentas morfologicas,

moleculares e dados sobre a distribuicdo geografica.

2.2. Material e Métodos

Informacdes sobre a coleta dos imaturos estdo detalhadas no Capitulo 1. Para
os estudos moleculares foram coletados e analisados espécimes de varias partes do
Brasil (Veja Tabelas 1 e 4). Algumas coletas foram realizadas nas localidades tipo, ou
0 mais préximo possivel. Isto envolveu coletas nos Estados do Rio de Janeiro, Bahia,
Rondénia e Mato Grosso, além do Estado de S&o Paulo. As coletas de espécies das
localidades tipos ou proximas permitiram uma identificagdo mais acurada.

Os protocolos utilizados para extracdo do DNA, primers, PCR e
seglienciamento sequiram padrdo BOLD (Barcode of Life Data Systems®).

O DNA total foi extraido com o uso de Kit de extracdo de DNA — Qiagen®.
Cada reacao de PCR continha 5 pL of 10x PCR buffer, 2,0mM of MgCl,, 200 uM de
cada dNTP, 0,4 L de cada primer, 0,2 uL of Taq polymerase (5u.uL")e 2uL de DNA
extraido. Todas as reacBes foram realizadas sobre os seguintes ciclos termais: 1
minuto a 94°C seguido por 4 ciclos de 1 minuto a 94°C, 50 segundos a 45°C, 1 minuto
a 72°C seguido por 35 ciclos de 1 minuto a 94°C, 50 segundos a 45°C, e 1 minuto a
72°C, e, finalmente, 5 minutos a 72°C. Cada produto de PCR foi purificado usando o
Kit Concert Rapid PCR Purification System (GIBCO/BRL) e o seqiienciamento foi
realizado nas duas dire¢Oes utilizando seqlienciador automatico ABI 377 (Applied

> Qs protocolos estdo disponiveis no endereco eletrénico: http://www.barcodinglife.org/
views/login.php
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Biosystems).

Nenhuma inserc¢do ou delecdo foi encontrada nas seqliéncias. Apds comparar
as sequéncias forward e reverse e obter as seqliéncias consenso, o alinhamento foi
feito com auxilio do programa MEGA version 3.1 (KUMAR et al. 2004, TAMURA
et al. 2007). As divergéncias das seqléncias foram calculadas usando modelo de
distancia K2P e os resultados foram representados graficamente em arvore de
distancias neighbour-joining (NJ, SAITOU & NEI 1987) utilizando o programa
MEGA. Todas as seqiiéncias utilizadas nesse estudo estdo depositadas no BOLD, a
base de dados do Barcode of Life Data System. Apos a publicacdo, as sequiéncias
serdo depositadas também no GenBank.

2.3. Resultados

Estudos moleculares

Nos estudos moleculares foram obtidas 184 seqiiéncias com mais de 600 pares
de bases (a maioria com 648) do gene mitocondrial CO1 de 9 espécies (Tab. 1).
lustragcOes das pupas das espécies analisadas estdo apresentadas nas figuras 4 e 5.

Dentre os 648 pares de bases das sequéncias obtidas, 175 sitios sdo
informativos para parciménia. As frequéncias de nucleotideos obtidas foram
semelhantes as encontradas em outros grupos de insetos: T — 35,9%, C — 19,5%, A —
27,2%, G — 17,4%.

Os resultados mostram que a espécie que apresentou a maior divergéncia foi
Simulium botulibranchium (8,1%), seguida por S. nahimi (5,2 %). No total podemos
observar 9 grupos formados com as 184 sequéncias (Fig. 3).

O primeiro grupo compreende populagfes de Simulium subclavibranchium
coletadas no Estado do Rio Grande do Sul. No segundo grupo estdo todos o0s
espécimes de Simulium rappae coletados no Estado de Sdo Paulo. O terceiro grupo
inclui espécies de Simulium nogueirai e Simulium subnigrum coletadas no Estado de
S&o Paulo e S. subnigrum do Rio Grande do Sul. O quarto grupo corresponde a
espécimes de S. clavibranchium de duas localidades coletadas no Estado de Séo
Paulo. O quinto grupo corresponde a espécie Simulium diversibranchuim. O sexto
grupo inclui os espécimes de S. subnigrum do Estado do Mato Grosso. O sétimo

grupo inclui varias populagdes de S. nahimi dos Estados de Ronddnia e Mato Grosso.
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O oitavo grupo € formado pela espécie Simulium inaequale do Estado do Mato

Grosso. O nono e ultimo separou a espécie Simulium botulibranchium.

Tabela 1. Espécies de borrachudos (Diptera: Simuliidae) do subgénero

Inaequalium utilizados nos estudos moleculares.

Espécies

Localidades*

Coletores**

Simulium clavibranchium
Simulium clavibranchium
Simulium clavibranchium
Simulium clavibranchuim
Simulium subclavibranchium
Simulium subclavibranchium
Simulium subclavibranchium
Simulium subclavibranchium
Simulium subclavibranchium
Simulium subclavibranchium
Simulium subnigrum
Simulium subnigrum
Simulium subnigrum
Simulium rappae

Simulium rappae

Simulium rappae

Simulium botulibranchium
Simulium nogueirai
Simulium nogueirai
Simulium nogueirai
Simulium diversibranchium
Simulium nahimi

Simulium nahimi

Simulium nahimi

Simulium nahimi

SP 14/05/04 S&o Jose do Barreiro
SP 18/05/05 Campos do Jordéo
SP 14/05/05 Arapei

SP 26/05/04 Sto Ant. do Pinhal
SP 15/08/04 Pedregulho

SP 26/05/04 Sto Ant. do Pinhal
RS 09/09/04 FLONA S. F. de Paula
GO 17/02/04 Alto Paraiso

RS 02/09/04 Caraa

RS 19/09/04 Cambaré do Sul

SP 14/05/04 S&o José do Barreiro
MT 19/07/01 Vila Bela de S. Trindade
SP 30/04/06 Jundiai, Serra do Japi
SP 17/08/04 Cajuru

SP 16/08/04 Cassia dos Coqueiros
SP 10/05/04 Brotas

SP 15/08/2004 Pedregulho

SP 14/05/04 S&o Jose do Barreiro
RS 13/09/04 Santa Cruz do Sul
SP 29/04/06 Jundiai, Serra do Japi
SP 30/04/06 Jundiai, Serra do Japi
MA 26/08/02 Carolina

GO 18/02/04 Rodovia RO 118
MT 10/07/2004 Pontes e Lacerda
RO 27/07/2001 Vilhena

MP, NH
MP, NH
MP, NH
MP, NH
MP, RFG
MP, NH
MP, NH
MP, NH
MP, NH
MP, NH
MP, NH
NH
MP
MP, RFG
MP, RFG
MP, NH
MP, RFG
MP, NH
MP, NH
MP
MP
NH
MP, NH
NH
NH

* veja lista das localidades na Tabela 3 do Anexo. ** Coletores: MP — Mateus

Pepinelli, NH — Neusa Hamada, RFG — Rafaela Francisconi Gutierrez
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Simulinum clavibranchium

Simulium subclavibranchium

Simulinum nahimi

Simulium subnigrum

Figura 01. Pupas de espécies do subgénero Inaequalium: Simulium clavibranchium,

S. subclavibranchium, S. nogueirai, S. nahimi, S. subnigrum.
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Simulium botulibranchium

Simulium diversibranchium

Figura 02. Pupas de espécies do subgénero Inaequalium: Simulium rappae, S.

inaequale, S. botulibranchium, S. diversibranchium.
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Figura 03. AI’V(;I’G NJ de 195 espécimes de borrachudos (Diptera: Simuliidae) do

subgénero Inaequalium.
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2.4. Discussao

Coscaron & Woygodzinsky (1984) relataram que alguns espécimes de
Simulium subclavibranchium sdo dificeis de distinguirem de Simulium subnigrum,
pois as pupas desta espécie, as vezes, apresentam filamentos branquiais com
terminacgdes alargadas, semelhante a S. subclavibranchium.

Hernandez et al. (2007a) sugerem que todas as espécies identificadas como
S. subclavibranchium por Coscarén & Wygodzinsky e outros autores (STRIEDER &
PY-DANIEL 2002, STRIEDER 1998, 2000) que ndo foram coletadas no Estado de
Ronddnia constituem uma variacao de S. clavibranchium. Nesse estudo publicado em
2007, os autores sinonimizaram as espécies: S. subclavibranchium, S. nahimi e S.
nogueirai com S. subnigrum baseado em estudos da morfologia dos diferentes
estagios, nas descricdes originais e na andlise dos holdtipos (quando possivel).
Segundo os autores, as variacdes morfoldgicas encontradas entre as trés primeiras
espécies citadas acima estdo dentro da variacdo encontrada na espécie Simulium
subnigrum. Porém o0s mesmos autores ressaltam a importancia de aplicar outras
ferramentas de analise, como cromossomos politénicos e marcadores moleculares,
para averiguar tais sugestoes.

Os exemplos acima demonstram a problematica em identificar essas 4
espécies do subgénero Inaequalium. Além disso, devido as similaridades
morfoldgicas entre os estagios adulto e larval, a identificacdo das espécies desse
subgénero ¢é baseada no estagio de pupa ou através de larvas maduras. As
caracteristicas utilizadas para distinguir essas espécies sdo o padréo de bifurcacdo, o
comprimento e o formato da terminacdo dos filamentos branquiais.

O subgénero Inaequalium ja foi alvo de trés revisdes (COSCARON &
WYGODZINSKY 1984, STRIEDER & PY-DANIEL 2000, HERNANDEZ et al.
2007b), porém em nenhuma delas ficou claro a delimitacdo ou a diagnose das
espécies em questdo: Simulium subclavibranchium, Simulium nogueirai, Simulium
subnigrum, Simulium nahimi (esta revisada apenas por STRIEDER & PY-DANIEL
2002 e HERNANDEZ et al. 2007a).

No presente estudo foram coletadas espécies do subgénero Inaequalium em
varias localidades de diferentes Estados do Brasil na tentativa de contextualizar mais

precisamente o0s problemas em identificar tais espécies. Como mencionado
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anteriormente, também foram coletados espécimes de populagdes nas localidades
tipo, ou 0 mais préximo possivel. Assim assumimos que estas populacées refletem a
identidade original de cada uma das 4 espécies citadas no paragrafo anterior.

Corroborando HERNANDEZ et al. (2007b) existe muita variagdo no padrdo
de bifurcacdo, comprimento e tipos de terminag¢Ges dos filamentos branquiais entre
essas quatro espécies e também entre outras espécies do subgénero Inaequalium,
dificultando a identificacéo especifica.

Simulium subclavibranchium foi descrito por Lutz em 1910 a partir de pupas
coletadas em um corrego proximo a estrada de ferro Madeira-Mamore, Estado de
Rondénia. Na descricdo original, Lutz enfatiza que tal espécie é parecida com S.
clavibranchium, porém as bifurcacdes dos filamentos branquiais sdo mais basais e as
terminagdes um pouco menos espessadas.

Simulium nogueirai foi descrito por D’ Andretta & Gonzélez em 1964 a partir
de duas fémeas e um macho criados. Na descricdo os autores ndo deixam clara a
diagnose da espécie. Porém, como os adultos e as larvas sdo muito semelhantes com
as demais espécies desse subgénero, o tamanho menor dos filamentos branquiais,
assim como o tipo de bifurcagdo sdo as caracteristicas que poderiam ser utilizadas
para distinguir esta espécie das demais tratadas no presente estudo.

Simulium nahimi foi descrito por Py-Daniel em 1984 baseado em fémeas,
machos, pupas e larvas coletados em Aripuand, Estado do Mato Grosso. A principal
diferenca entre esta espécie e as citadas acima é a genitalia do macho que possui
varios espinhos (de 4 a 10) no gosnostilo.

Simulium subnigrum foi descrito por Lutz em 1910 com base nas fémeas,
machos e pupas coletados nos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Na descricéo,
Lutz ilustra os tipos de filamentos branquiais e diz que o tipo e tamanho desta
estrutura sdo Uteis para distinguir a espécie.

Anélises moleculares com DNA mitocondrial (mtDNA) tém sido utilizadas
em estudos evolutivos de espécies de animais ha mais de 30 anos (BROWN et al.
1979, AVISE & WALKER 1999). Nos ultimos anos, varios estudos com DNA
Barcodes tém sido desenvolvidos (e.g. HEBERT et al. 2003, SMITH et al. 2007,
NELSON et al. 2007). A maioria tem confirmado a eficacia desse gene na
identificacdo e separacédo de espécies da maioria dos grupos testados, incluindo alguns
grupos de borboletas (HEBERT et al. 2004b, HAJIBABAEI et al. 2007), parasitdides
(SMITH et al. 2006), aves da América do Norte (KERR et al. 2007), etc.
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De acordo com Hebert et al. (2003) é impossivel para qualquer sistema de
identificacdo bioldgica, baseado em apenas um gene mitocondrial, resolver
completamente a complexidade da vida. Quando os limites entre as espécies sao
ofuscados por eventos de introgressdes ou hibridizacdes recentes, a escolha de um ou
mais genes nucleares adicionais é requerida. No entanto, seqiiéncias do gene CO1
possuem alta diversidade e as divergéncias intraespecificas (raramente maior que 2%)
sdo muito menores que as interespecificas (geralmente acima de 3%) (AVISE 2000),
0 que garante a aplicabilidade desse gene em estudos taxonémicos.

No entanto, Meyer & Paulay (2005) sugerem que pode haver sobreposigéo
entre as distancias genéticas intra e interespecifica, sobretudo quando existe uma
grande amostragem do grupo em questdo e a presenca de espécies proximas. De
acordo, Moritz e Cicero (2004) enfatizam potenciais restricdes no uso de seqiiéncias
do gene CO1 para inferir limites entre espécies como a retencdo de polimorfismos
ancestrais, introgressao seguida de hibridizacéo, entre outros.

DNA Barcode identificou com sucesso as espécies Simulium
diversibranchium, S. rappae, S. nahimi, S. inaequale e S. botulibranchium. Entre as
espécies S. nogueirai e S. subnigrum existiram algumas sobreposi¢@es. Os resultados
do presente estudo ajudaram a esclarecer e a refutar algumas das sinonimias propostas
por Hernandez et al. (2007a).

S. subclavibranchium foi descrito baseado em pupas provenientes de coletas
em um cdrrego em Rondbnia. Desde entdo, larvas e pupas tém sido coletadas e
identificadas em varios estados do Brasil, principalmente na regido Sul e Sudeste.
DNA Barcode identificou com sucesso duas populag¢des do estado do Rio Grande do
Sul.

Simulium nahimi é uma espécie morfologicamente distinta, pois os machos
apresentam varios espinhos no gonostilo. Também, as seqiiéncias dos nucleotideos de
populacBes desta espécie foram 5,3% divergentes das demais. Em comparagdo, 0
valor maximo de divergéncia encontrado em espécies bem definidas de Simuliidae
Neotropicais foi de 3,9% (Pepinelli, com. pess.). De acordo com Hernandez et al.
(2007a) o nimero de espinhos no gonostilo do macho € varidvel. No presente estudo,
a analise de diferentes espécies do subgénero Inaequalium mostraram que apenas S.
nahimi apresenta um grande nimero de espinhos no gondstilo.

S. nogueirai € uma espécie préxima a S. subnigrum. No Brasil, a distribuicéo

geografica de S. subnigrum sobrepde as areas de ocorréncias de S. nogueirai. As
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seqiéncias de CO1 foram semelhantes entre os individuos de S. subnigrum
identificadas nos Estados do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo e de S. nogueirai em
S&o Paulo. Provavelmente S. nogueirai junto com S. subnigrum formam um complexo
de espécies.

Os resultados da arvore NJ (Fig. 3) mostraram a espécie Simulium subnigrum
em dois grupos separados. Hebert et al. (2004) ao propor o0 método de identificacdo
global através de DNA Barcode sugere que a varia¢do das sequéncias do gene CO1
intraespecifica € muito menor que a variacdo interespecifica tornando essa ferramenta
muito promissora. Entretanto, Moritz e Cicero (2004) discutem que pode existir uma
sobreposicdo entre as seqliéncias consideravelmente grande quando espécies proximas
sdo incorporadas ao estudo. A andlise de DNA Barcode separou a espécie S.
subnigrum em dois grupos, o primeiro com espécimes dos Estados de Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul e o segundo com uma populacdo do Estado do Mato Grosso. Essas
populacbes apresentaram mais de 5% de divergéncia entre as sequéncias de
nucleotideos. Trés explicacdes sdo possiveis: primeiro a populacdo identificada como
S. subnigrum no Mato Grosso pode ser S. nahimi, pois as seqiiéncias apresentam mais
semelhangas com outras populacGes de S. nahimi; segundo, esta populacdo do Mato
Grosso pode ser uma espécie desconhecida; terceiro, a divergéncia decorre de efeitos
da separacdo geogréfica sobre o gene CO1. Ball et al. (2005) sugerem que as
divergéncias genéticas (gene CO1) entre individous de uma mesma espécie de
Ephemeroptera de duas ou mais populacdes separadas por longas distancias (> 2000
kildmetros) sdo maiores do que entre individous de espécies de uma mesma regido. O
mesmo autor ressalta que essa diferenga no valor de divergéncia nédo foi elevado o
suficiente para complicar a identificacdo de espécies (BALL et al. 2005). Estudos de
DNA Barcode de populacbes de espécies separadas por grandes distancias sao
necessarios para o completo entendimento da variacao genética do gene COL1.

Hernandez et al. (2007a), apds a sinonimizacdo de espécies do subgénero
Inaequalium, sugerem que S. subnigrum tem uma ampla distribuicdo geogréafica na
regiao Neotropical, incluindo 12 Estados do Brasil e registros na Argentina,
Colombia, Paraguai, Trinidad e Venezuela.

De acordo com Adler & MacCreadie (1997), uma maneira simplista de
predizer complexos de espécies, ou espécies irmds é avaliar o nimero de observacgoes
em que determinado taxon aparece na literatura. Estudos citotaxondmicos revelaram

que morfétipos identificados e citados mais vezes na literatura consistem em
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complexos de espécies mais freglientemente do que aqueles com poucos registros na
literatura. Raz0es para esta relacdo ainda ndo estéo claras, mas morfotipos que contém
maior numero de registros publicados, consequentemente, possuem ampla
distribuicdo geografica.

O presente estudo sugere que Simulium nahimi e S. subclavibranchium séo
espécies “boas” e que S. nogueirai e S. subnigrum representam um complexo de
espécies. A analise da distribuicdo geografica conhecida e de algumas caracteristicas
morfoldgicas podem ser Uteis para delimitar essas espécies e estao citadas abaixo.

Simulium nahimi: presenca de varios espinhos (de 4 a 10) no gondstilo do
macho. Distribuicdo geogréfica: Estados do Maranhdo, Rond6nia, Mato Grosso e
Bahia.

Simulium nogueirai e Simulium subnigrum: pupa com filamentos filiformes
sem terminacOes alargadas. Macho com apenas 1 espinho no gondstilo. Distribuicdo
geogréfica: Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Bahia, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Simulium subclavibranchium: pupa com terminacdes dos filamentos alargadas.
Macho com apenas 1 espinho no gondstilo. Distribuicdo geografica: Estados de Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Rondb6nia (veja
consideragdes taxondmicas abaixo).

O presente estudo mostrou o sucesso da utilizagcdo de ferramentas moleculares
em estudos taxonémicos de Simuliidae, principalmente na delimitacdo de espécies
proximas. Estudos complementares incorporando outros genes nucleares,
mitocondriais, com maior nimero de pares de bases, apoiados em informacdes
ecologicas do grupo sdo necessarios para estender o conhecimento sobre variabilidade

e evolucdo de espécies cripticas.

Consideraces taxondmicas sobre Simulium subclavibranchium

Em alguns cérregos do Estados de Ronddnia e Maranhdo foram coletadas
pupas de S. nahimi com filamentos idénticos ao descrito por Lutz como Simulium
subclavibranchium. Como os adultos de S. subclavibranchium s6 foram descritos por
Coscarén & Wygodzinsky (1984) a partir de exemplares provenientes de coletas na
regidao Sudeste do Brasil é provavel que S. subclavibranchium descrita por Lutz e
Simulium nahimi representem a mesma espeécie. Infelizmente nao foi possivel obter

espécimes de S. subclavibranchium da localidade tipo. Todas as populag¢@es coletadas
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em corregos proximos a localidade tipo foram identificadas como S. nahimi. Até o
momento a distribuicdo geografica de S. nahimi estd restrita aos Estados de
Maranhdo, Rondbnia, Mato Grosso e Bahia e de S. subclavibranchium restrita as
regides Sudeste e Centro-Oeste, com apenas um registro no regido Norte, proveniente
da descricdo original. Coletas na localidade tipo de Simulium subclavibranchium séo

necessarias para verificar estas evidéncias.
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Anexo

Neste anexo estdo apresentadas trés tabelas. A Tabela 2 contém informacdes
ambientais sobre os 151 corregos e rios amostrados durante o projeto. A Tabela 3
contém a lista das espécies coletadas em cada cérrego. A Tabela 4 contém a lista das
espécies de subgénero Inaequalium utilizadas no estudo molecular do segundo

capitulo
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Tabela 2. Localidade das coletas de borrachudos no Estado de Sdo Paulo

Numero

coleta Latitude Longitude Altitude Localidade UGRH Data Temp (°C) pH Condutividade w Coletores
Sao Paulo, Cananéia Ribeira de
1 24°54'12,6"S 47°58'36,9"W 89 IguapelLitoral Sul 15/02/2002 22,4 7.2 34 1,6m MP;FOR;PRB,FR
Sao Paulo, Cananéia Ribeira de
2 24°53'03,7"S  47°51'22,8'W 9 IguapelLitoral Sul 15/02/2002 22,8 6,9 46 0,8m MP;FOR;PRB,FR
Sé&o Paulo, Cananéia Ribeira de
3 24°53232"S  47°58'54,6"W 82 IguapelLitoral Sul 16/02/2002 22,3 77 54 0,5m MP;FOR;PRB,FR
S&o Paulo, Cananéia, Rio das Minas Ribeira de
4 24°54'26,2"S 47°58'23,9"W 31 IguapelLitoral Sul 16/02/2002 24,7 7.7 37 4,0m MP;FOR;PRB,FR
5 23°54'15,2"S 46°28'46,9"W 40 Sao Paulo, Cubatéo, P.E. Serra do Mar-N(cleo Cubatéo Baixada Santista 10/2/2002 229 77 47 1,3m MP:FOR:PRB,FR
6 23°55'45,2"S 46°30'55,8"W 257 Sao Paulo, Cubatéo, P.E. Serra do Mar-NUcleo Cubatéo Baixada Santista 11/2/2002 23,1 7.3 33 1,2m MP:FOR:PRB,FR
7 23°54'08"S 46°28'23,2"W 25 Sao Paulo, Cubatéo, P.E. Serra do Mar-NUcleo Cubatéo Baixada Santista 10/2/2002 18.4 75 52 1,5m MP:FOR:PRB,FR
Sé&o Paulo, Cubatéao, P.E. Serra do Mar-Ntcleo Cubatéo, Rio Pildes Baixada Santista
8 23°54'04,2"S 46°29'33,1"W 80 11/2/2002 24,5 7,8 28 8,0m MP;FOR;PRB,FR
9 23°20'15"S 44°50'14"W 50 Séo Paulo, Ubatuba, P.E. Serra do Mar-Nucleo Picinguaba Litoral Norte 23/03/2002 21,8 6.8 28 0,9m MP:FOR:PRB,FR
10 23°20'15"S 44°50'14"W 190 Séo Paulo, Ubatuba, P.E. Serra do Mar-Nucleo Picinguaba Litoral Norte 23/02/2002 21,1 6,5 26 1,0m MP:FOR:PRB,FR
1 23°27'59"S 46°45'58"W 861 Séo Paulo, Sdo Paulo, P.E. do Jaragué, Cérrego do Siléncio Alto Tiéte 26/02/2002 19,7 8.0 67 0,5m MP;FOR:PRB,FR
12 23°27'59"S 46°45'58"W 883 Séo Paulo, Sdo Paulo, P.E. do Jaragué, Cérrego das Pedras Alto Tiéte 26/02/2002 196 8.2 77 0,6m MP;FOR:PRB,FR
o o Sé&o Paulo, P.E. Intervales, Cérrego Baina Ribeira de
13 24°16'13"S 48°27'9'W 1006 IguapelLitoral Sul 31/01/2002 20,1 89 92 2,0m MP
o o Séo Paulo, P.E. Intervales, Cérrego do Barranquinho Ribeira de
14 24°16'13"S 48°27'9'W 860 IguapelLitoral Sul 2/2/2002 19,1 8,0 41 1,2m MP
o o S&o Paulo, P.E. Intervales, Bica do Mirante Ribeira de
15 24°16'32,9"S 48°25'03,4"W 820 IguapelLitoral Sul 1/2/2002 20,4 9,5 137 0,3m MP
o N Sé&o Paulo, P.E. Intervales, Trés Cérregos Ribeira de
16 24°16'32,9"S 48°25'03,4"W 846 IguapelLitoral Sul 1/2/2002 19,5 7.4 25 2,5m MP
o o Sé&o Paulo, P.E. Intervales, Cérrego Agua Comprida Ribeira de
17 24°16'32,9'S  48°25'03,4'W 750 IguapelLitoral Sul 2/2/2002 20,2 76 140 2,0m MP
o o Séo Paulo, P.E. Intervales, Rio das Mortes Ribeira de
18 24°2020"S 48°26'03'W 470 IguapelLitoral Sul 1/2/2002 21,5 8,0 26 6,0m MP
Sé&o Paulo, Sdo Carlos, UFSCar, Vertedouro Represa do Monjolinho Mogi-Guagu
19 21°58'07"S 47°53'08"W 825 14/08/2000 24,7 7,0 41 2,0m MP;STT
Sé&o Paulo, Sdo Carlos, UFSCar, Vertedouro da Represa do Fazzari Mogi-Guagu
20 21°58'07"S 47°53'08"W 842 28/08/2002 24,7 6,0 20 1,5m MP;STT
21 21°58'08"S 47°53'09"W 835 Séo Paulo, Sdo Carlos, Horto Florestal Mogi-Guagu 29/08/2002 0,3m MP
22 21°58'07"S 47°53'08"W 852 S&o Paulo, Sao Carlos, UFSCar, Corrego do Fazzari Mogi-Guagu 20/08/2002 196 54 10 0,5m MP
23 21°42'93"S 48°01°41"W 540 Sao Paulo, Américo Brasiliense, Vertedouro da Represa Anhumas Mogi-Guagu 30/10/2001 273 8.2 23 3.0m MP
Sé&o Paulo, Sdo Carlos, Fazenda Canchim-EMBRAPA, Cérrego Mogi-Guagu 22./04/200
24 21°57'27,2"S 47°50'46,4"W 840 Pastagem 2 23,4 8,1 15 0,6m MP
Séo Paulo, Sdo Carlos, Faz. Canchim-EMBRAPA, Cérrego Mogi-Guagu
25 21°57'07,6"S  47°50'12,2"W 796 Canchim-Colonia 22/04/2002 21,6 74 28 0,5m MP
Séo Paulo, Sdo Carlos, Faz. Canchim-EMBRAPA, Cérrego Mogi-Guacgu
26 21°57'07,6"S  47°50'12,2'W 820 Canchim-Mata 22/04/2002 20,9 6,9 15 1,5m MP
o o Séo Paulo, Sdo Carlos, Faz. Canchim-EMBRAPA, Cérrego da Lagoa Mogi-Guagu
27 2156'12"S 47 54'15'W 800 22/04/2002 22,2 71 20 0,4m MP
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Namero

coleta Latitude Longitude Altitude Localidade UGRH Data Temp (°C) pH Condutividade w Coletores
28 21°56'30"S 47°22'08"W 594 Sao Paulo, Pirassununga, Cérrego Barrinha Mogi-Guagu 23,7 52 1 1,0m MP
S S Sé&o Paulo, Pirassununga, Cérrego Barrinha, Vertedouro dos Mogi-Guagu
29 21°56'37"S 47°22'57"W 590 tanques-CEPTA 26,7 57 31 2,0m MP
on . - o, - Sé&o Paulo, Salesépolis, Parque Nascente do rio Tieté, afluente do Alto Tiéte
30 23°34'26,3”S 45°44°03,6"'W 1025 Tiéte 12/5/2003 17 7,4 20 0,2m MP; NH
o, » o . Sé&o Paulo, Salesopolis, Parque Nascente do rio Tieté, nascente do Alto Tiéte
31 23°32°00,4°S  45°45°07,4"W 910 Tio Tiéte 12/5/2003 17 75 30 2,0m MP; NH
32 23°31'52,9”°S 45°44°40,6"W 473 Séo Paulo, Sdo José do Barreiro, rio Paraitinga, afluente do Tiéte Paraiba do Sul 14/05/2003 16 7.6 20 10m MP: NH
33 22°40'30,7°°S 44°34°46,1"W 751 Sao Paulo, Sao José do Barreiro, Cachoeira da Usina Paraiba do Sul 15/05/2003 20 7.7 20 1,5m MP: NH
34 22°40°08,1”°S 44°34°53,6”W 606 Sao Paulo, Sao José do Barreiro, Cachoeira da Usina Paraiba do Sul 15/05/2003 19 76 30 0,4m MP: NH
oo, - o it - Sé&o Paulo, Sdo José do Barreiro, cérrego da Cachoeira da Usina, Paraiba do Sul )
35 22°39°47,0°S 44°34'56,4”W 544 abaixo, na area de pastagem 15/05/2003 21 7,5 30 5,0m MP; NH
36 22939'35,.1°S 44°31°37,4”W 573 Sao Paulo, Formoso, Cachoeiréo Paraiba do Sul 15/05/2003 20 75 20 1,0m MP: NH
Sé&o Paulo, Sdo José do Barreiro, riacho que corta a estrada, antes Paraiba do Sul
37 22°43°44.4°S 44°37°16,1°W 1527 da entrada do Parque Nacional Baina, vai dar da Cachoeira do Izidro 16/05/2003 15 75 10 5.0m MP: NH
Sé&o Paulo, Sdo José do Barreiro, pequeno curso d"agua(estrada Paraiba do Sul
38 22°43'38,9°S  44°38°03,5"W 1544 Sé&o José do Barreiro - Araras, pela estrada do Parque), nascente da 16/05/2003 15 6,9 10 0,5m MP: NH
Fazenda do Conde D’eu, estrada da Fazenda Pinheirinho
39 20°41°02,9°S  44°37°534°W 1326 S&o Paulo, S&o José do Barreiro Paraiba do Sul 17/05/2003 20 7.4 30cm 4,0m MP; NH
40 21°02'13"S 48°48'16"W 503m S0 Paulo, Paraiso Turvo Grande 21/01/2004 26,6 6,4 147 0,2m MP; RFG
41 20°51'44"S 48°58'29"W 454m Séo Paulo , Olimpia, Rio Turvo Turvo Grande 22/01/2004 27,8 78 138 15m MP; RFG
42 20°5744"S 49°01°24"W 494m Sé&o Paulo, Tabapud, Vertedouro da Represa do Centro Turvo Grande 22/01/2004 308 71 102 3,0m MP; RFG
43 21°04'07"S 49°04'04"W 487m Séo Paulo, Catigud, Cachoeira do Bate Panela Turvo Grande 22/01/2004 24,2 6,4 100 0,5m MP; RFG
44 20°11'18"S 49°4114"W 426m Sao Paulo, Pontes Gestal, Rio Preto — Cachoeira do Sdo Roberto Turvo Grande 23/01/2004 28 1 121 100m MP; RFG
45 20°39'24”’S 49°33'46"W 491m S0 Paulo, Balsamo, Cachoeira do Miltdo Turvo Grande 23/01/2004 28,8 8,5 28 3,0m MP; RFG
46 21°0111"8 49°46'14"W 409m Séo Paulo, José Bonifacio, Cérrego do Matéozinho Baixo-Tiéte 2/3/2004 278 8 18 2,0m MP; EMS
47 20°05'28"S 50°53'56"W 312m S&o José dos 28/03/2004 248 71 116 15m MP; EMS
Séo Paulo, Santa Clara d'Oeste, Cérrego do Cancan Dourados
48 20°10'56"S 50°57'39"W 362m ) S&o José dos 28/03/2004 30,4 6.9 51 8,0m MP; EMS
S&o Paulo, Santa Fé do Sul, Escada de abastecimento Dourados
49 20°15'60"S 50°47'08"W 329m S&o José dos 28/03/2004 24 79 178 4,0m MP; EMS
S&o Paulo, Santana da Ponte Pensa Dourados
50 20°09'23"S 49°52'28"W 412m S30 Paulo, Cardoso, Cachoeira Dois Irmé&os Turvo Grande 29/03/2004 25,4 8,2 75 2,0m MP; EMS
51 19°55'27"S 50°18'14"W 381m S&o Paulo, Indiapora, Cachoeirinha Turvo Grande 29/03/2004 25 8,0 78 4,0m MP; EMS
52 19°51'31"S 50°23'01"W 377m Séo Paulo, Ouroeste, Cérrego das Pedras (Aroba) Turvo Grande 29/03/2004 241 8.6 97 5,0m MP; EMS
53 20°25'49"S 50°17'20"W 364m S&o José dos 30/03/2004 243 10 151 5,0m MP; EMS
Séo Paulo, Sdo Jodo das Duas Pontes, Cérrego Séo Pedro Dourados
54 20°29'31"S 50°11'28"W 373m ) . i S&o José dos 30/03/2004 25,3 9,1 123 35m MP; EMS
Séo Paulo, Valentim Gentil, Rio S&o José dos Dourados Dourados
55 20°38'31"S 50°12'53"W 454m S&o José dos 30/03/2004 251 8,8 110 3,0m MP; EMS

Sé&o Paulo, Magda, Cérrego Talhado

Dourados
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56 20°30'35"S 50°48'30"W 357m ~ L ) e S&o José dos 31/03/2004 23,4 75 244 0,8m MP; EMS
Sé&o Paulo, Marindpolis, Cérrego Laranjeiras Dourados
57 20°27'28"S 51°21'01"W 316m S0 Paulo, llha Solteira S. J. Dourados 31/03/2004 27 78 101 1,0m MP; EMS
58 20°20142"S 50°55'15"W 318m Séo Paulo, Nova Canad, Cérrego do Cervo S. J. Dourados 31/03/2004 254 8.9 210 2,5m MP; EMS
59 20°44'42"S 50°45'40"W 335m Séo Paulo, Guzolandia, Cérrego da Pedreira Baixo Tiéte 1/4/2004 25,3 9 63 2,0m MP: EMS
60 20°44'13"S 50°45'11"W 339m S&o Paulo, Sud Menucci, Corrego Barreiro Baixo-Tiéte 1/4/2004 23,4 8,7 94 2,5m MP; EMS
61 20°32'20"S 50°31'20"W 339m i S&o José dos 1/4/2004 24,2 8,7 120 5,0m MP; EMS
S&o Paulo, Pontalinda Dourados
62 20°58'00"S 50°01'10"W 380m S&o Paulo, Planalto, Corrego Caidor Baixo-Tiéte 2/4/2004 24,2 9,3 75 7,0m MP; EMS
63 21°27'31"S 50°55'09"W 287m S&o Paulo, Lucélia, Rio Aguapef Aguapef 3/4/2004 25,9 8,6 110 60m MP; EMS
64 21°29'39"S 51°14'05"W 328m S&o Paulo, Flérida Paulista, Cérrego Iracema Aguapef 3/4/2004 26 84 268 1,0m MP; EMS
65 21°29'53"S 51°20'70"W 336m S&o Paulo, Junqueirdpolis, Cérrego Baturi Aguapef 3/4/2004 25,8 8,6 149 2,0m MP; EMS
66 21°06'05"S 51°07°'20"W 363m Séo Paulo, Mirandépolis, Corrego Vila Nova Baixo-Tiéte 4/4/2004 23,7 8,8 226 1,0m MP; EMS
67 20°57'51"S 51°11'45"W 361m Séo Paulo, Guaragai, Corrego Iguatemi Baixo-Tiéte 4/4/2004 27,7 9,3 249 1,0m MP; EMS
68 21°36'38"S 51°42'17"W 259m S#0 Paulo, Dracena, Rio do Peixe Peixe 4/4/2004 26,9 9,3 123 60m MP; EMS
69 21°37'14”’S 51°16'37"W 307m Séo Paulo, Pacaembu, Cérrego Santa Marta Peixe 5/4/2004 24,9 8,7 239 1,0m MP; EMS
70 21°50'45"S 51°06'02"W 314m S&o Paulo, Mariapolis Peixe 5/4/2004 28 9,4 271 3,0m MP; EMS
71 21°57'19"S 50°56'17"W 322m S#o Paulo, Rancharia, Cachoeira da Confus&o Peixe 5/4/2004 26,2 9,3 47 25m MP; EMS
72 21°56'12"S 50°40'27"W 390m S#o Paulo, Bastos/Tupa, Ribeirdo Copaiba Peixe 5/4/2004 26 8,7 40 3,0m MP; EMS
73 22°19'45"S 48°02'10"W 633m Sé&o Paulo- Brotas, Rio Tamandué, Fazenda Agua que Canta TiotelJacaré 8/5/2004 19 8,9 24 10m MP; NH
04 Q191 1 04 1039 1 S&o Paulo- Brotas, Cérrego Santa Maria .
74 22°18'31"S 48712'31"W 563m Tidte/Jacaré 8/5/2004 18 9 26 3,5m MP; NH
O cron I Sé&o Paulo- Brotas, Tributario da margem direita do cérrego Santa )
75 22°18'31"S 48°12'31"W 563m Maria logo acima da cachoeira. Tiotelacaré 9/5/2004 16 8,38 15 0,5m MP; NH
05 4100y Op simq Sé&o Paulo- Brotas, Rio Jacarezinho .
76 22°24'00"S 47°56'38"W 836m Tiete/Jacaré 9/5/2004 16 8,2 14 15m MP; NH
77 22°24'52"S 47°5925"W 768m Sdo Paulo- Brotas, Cachoeira do Cassarova Tietelacaré 9/5/2004 18 83 20 15m MP; NH
78 20°25'45"S 48°01'30"W 770m Sé&o Paulo- Brotas, Rio Agua Branca, Cachoeira das Andorinhas Tietelacaré 9/5/2004 19 8,5 20 3,0m MP: NH
79 22°2413"S 48°02'28"W 804 Sé&o Paulo- Brotas, Cérego da Roseira, Cachoeira da Roseira- 10/5/2004 18 82 15 30 MP: NH
m i s ,om )
Recanto da Cachoeiras. Ticte/Jacaré
01 21017 04 g1 Sé&o Paulo- Brotas, Rio Rasteira .
80 22°14'41"S 48714'41"W 555m Tidte/Jacaré 10/5/2004 18 8,1 15 4,0m MP; NH
81 22°17'31"S 48°07°00"W 613m Sé&o Paulo- Brotas, Cérrego Gouveia, Sitio Sdo José dos Lirios Tietelacaré 10/5/2004 18 8,7 24 2,5m MP: NH
04 1 » 0111 o Sé&o Paulo- Brotas, Rio Jacaré-Pepira Mirim .
82 22°16'10.4"S 48711'42.5"W 545m Tiete/Jacaré 11/5/2004 15,9 8,6 48 20m MP; NH
Sé&o Paulo- Itatinga, Rio Itauna L -
83 23°09'42.9"S 48°37'50.4"W 612m 9 ?lraé:_lcgbaj Capivari/ 11/5/2004 18 84 74 5,0m MP; NH
undiai
o N Sé&o Paulo- Itatinga, Ribeirdo da Quinta - -
84 23°06'32"S 48°29'27"W 667 ?lraé:_lcgbaj Capivari/ 11/5/2004 18,2 8,9 93 2,0m MP; NH
undiai
I om o Sé&o Paulo- Botucatu, 2° tributario antes de chegar no rio Capivara, Piracicaba/ Capivari/
85 22°54'03"S 48°23'58"W 669m Fazenda Indiana- Bacia do Tiéte e p! 11/5/2004 19 8,4 49 2,0m MP; NH
5 N Séo Paulo- Botucatu, Rio Capivara, Fazenda Indiana- Bacia do Tiéte - - o
86 22°53'55"S 48°23'10"W 555m Piracicaba/ Capivari/ 12/5/2004 15°C 6,3 7 6,0m MP; NH

Jundiai
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o o Sé&o Paulo- Botucatu, riacho Coxo Piracicaba/ Capivari/
87 23°1338.6"S  48°21'17.2'W 569m Jundiai 12/5/2004 17,9 8,2 34 0,3m MP; NH
o o Séo Paulo- Botucatu, Cachoeira da Marta Piracicaba/  Capivari/
88 22°55'49.9"S 48°24'19.9"W 779m Jundiai 13/05/2004 13,9 73 8 4,0m MP; NH
89 22°43'36"S 44°37'55"W 1528m Sé&o Paulo- Séo José do Barreiro, Cérrego Verde Paraiba do Sul 13/05/2004 20,9 7.6 58 6,0m MP: NH
e [ Sé&o Paulo- S&o José do Barreiro, Cérrego Pau d’Alho- lajeado antes  Paraiba do Sul )
90 22°38'10"S 44°36'56"W 490m da fazenda Pau d’Alho. 14/05/2004 15,6 8,4 17 1,0m MP; NH
91 22°46'35"S 44°31'57"W 1173m Séo Paulo- S&o José do Barreiro, Rio Carvalhada Paraiba do Sul 14/05/2004 16,9 85 19 3,0m MP: NH
o o Sé&o Paulo- S&o José do Barreiro, Rio Carvalhada- Fazenda Segredo  Paraiba do Sul
92 22°4744"S 44°33'05"W 1136m 14/05/2004 16,8 8,2 27 5,0m MP; NH
o o Séo Paulo- Séo José do Barreiro, 1° cérrego antes de chegar no rio Paraiba do Sul
93 22°46'31"S 44°31'33.6"W 1270m Carvalhada 14/05/2004 17,1 8,1 15 0,5m MP; NH
94 22°44'22.5"S 44°29'44"W 1065m Séo Paulo- Arapei, Rio da Fazenda da Gléria Paraiba do Sul 14/05/2004 193 8,5 32 2,0m MP: NH
95 22°41'48"S 44°27°06"W 662m Sé&o Paulo- Arapei, Corrego da Adultora Paraiba do Sul 15/05/2004 175 8.7 19 2,5m MP: NH
o o Sao Paulo- Areias, Corrego antes da porteira escrita “cuide do Paraiba do Sul
96 22°41'46"S 44741'49"W 698m verde” 15/05/2004 14,7 7,2 5 1,0m MP; NH
97 22°44'10"S 44°42'42"W 1588m Sé&o Paulo- Areias, Rio Paraiba (Paraitinga) Paraiba do Sul 16/05/2004 14,6 8,7 31 4,0m MP: NH
98 22°47'24"S 45°39'42"W 1697m Sé&o Paulo- Santo Antonio do Pinhal, Cachoeira do Lajeado Mantiqueira 16/05/2004 147 7.7 9 7,0m MP: NH
99 22953'22"'S 45°41°03"W 1262m Sé&o Paulo- Tremembé, Cérrego do Clube de Campo S&o Gotardo Mantiqueira 16/05/2004 151 8.3 13 3,0m MP: NH
o o S&o Paulo, Santo Antonio do Pinhal, Cachoeira da Truta, Pesqueiro Mantiqueira
100 22°52'01"S 45°44'08"W 1019m Matzo 17/05/2004 13,3 83 11 1,5m MP; NH
101 22°49'24.6"S 45°37'32.1"W 1170m Sé&o Paulo- Santo Antonio do Pinhal, Cachoeira do Lefreve Mantiqueira 17/05/2004 159 8.1 21 1,0m MP: NH
o o S&o Paulo- Santo Antonio do Pinhal, Cachoeirinha do Sitio do Mantiqueira
102 22°49'41.4"S  45°3927.7"W 1173m Pinheiral 18/05/2004 12,6 8,5 5 2,5m MP; NH
orns . - . Sé&o Paulo- Campos do Jorddo, Cérrego Galharada, Parque Mantiqueira )
103 22°41'35.8"S  45°27'42.3'W 1554m Estadual de Campos do Jordo 18/05/2004 12,9 74 6 2,5m MP; NH
O o O o Sé&o Paulo- Campos do Jordé&o, Cérrego grande depois do Bosque Mantiqueira )
104 22°39'30.2"S 45°26'30.2"W 1543m Vermelho do Parque Estadual de Campos do Jordo 18/05/2004 12,6 73 6 2,5m MP; NH
s g Om Sé&o Paulo- Campos do Jord&o, Cérrego do Bosque Vermelho do Mantiqueira )
105 22°39'49"S 45°27'03"W 1542m Parque Estadual de Campos do Jord&o 18/05/2004 134 8 7 0,5m MP; NH
P Omn o Sé&o Paulo- Campos do Jord&o, Corrego do Bairro do Retiro, Parque Mantiqueira )
106 22°39'55"S 45°27'13"W 1518m Estadual de Campos do Jordo 20/05/2004 12,4 79 10 1,5m MP; NH
o o Séo Paulo- Saleso6polis, Cérrego Venerano, Estacdo Bioldgica de Alto Tiéte
107 23°38'54"S 45°52'47"W Boracéia 20/05/2004 13,2 83 10 30m MP; NH
5 o Séo Paulo- Salesépolis, Poco Verde, Estagdo Bioldgica de Boracéia Alto Tiéte
108 23°38'54"S 45°52'47"W 796m 20/05/2004 131 8,7 10 15m MP; NH
109 23°38'12.9"S 45°50'07.5"W 844m Sé&o Paulo- Salesépolis, Rio Claro, Estagéo Biolégica de Boracéia Alto Tiéte 20/05/2004 14,2 8,3 10 5,0m MP: NH
Omarn o o O ime o Sé&o Paulo- Salesopolis, Represa Ribeiréo do Campo, Estagao Alto Tiéte )
110 23°38'12.9"S 45°50'07.5"W 844m Biolégica de Boracéia 20/05/2004 13,9 8,1 10 0,5m MP; NH
Omarn o O ie o Sé&o Paulo- Salesopolis, Corrego da captagéo de agua, Estagéo Alto Tiéte )
111 23°38'12.9"S 45°50'07.5"W 896 Biolégica de Boracéia 22/05/2004 13,4 85 10 0,2m MP; NH
o o Séo Paulo- Joandpolis, Cachoeira dos Pretos, nascente do Rio Mantiqueira
112 22°57'56.7"S  46°10'17.2'W 902m piracicaba 23/05/2004 15,6 73 14 15m MP; NH
113 22°28'51"S 52°20'46"W 333m Sé&o Paulo, Teodoro Sampaio, P.E. Morro do Diabo, Cérrego da Pontal do 30/07/2004 15,4 6,9 20 2,0m MP; TSB
Onga Paranapanema
114 $22°30'27"S 52°26'34'W 299m o ) Pontal do 29/07/2004 21,6 6,1 10 2,0m MP; TSB
Sé&o Paulo, Teodoro Sampaio, Ribeirdo do Evaristo Paranapanema
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115 22°29'22"S 52°42'27"W 324m ~ Pontal do 29/07/2004 21,3 57 - 1,0m MP; TSB
Sao Paulo, Rosana Paranapanema

116 22°28'51"S 52°20'46"W 280m i . Pontal do 30/07/2004 18,4 6,6 15 2,0m MP; TSB
Séo Paulo, Teodoro Sampaio, Corrego do Caldeirdo Paranapanema

117 22°18'58"S 52°08'20"W 313m X X Pontal do 30/07/2004 21,6 6,2 20 3,0m MP; TSB
Séo Paulo, Cuiaba Paulista, Cérrego Inhanga Paranapanema

118 22°21'57"S 51°50'37"W 287m . o Pontal do 30/07/2004 19,6 6,8 45 3,0m MP; TSB
Sé&o Paulo, Mirante do Paranapanema, Rio Pirap6 Paranapanema

119 22°21'27"S 51°40'60"W 367m o Pontal do 30/07/2004 19,7 5.8 - 1,0m MP; TSB
Sé&o Paulo, Tarabai, Cérrego dos Veados Paranapanema

120 22°14'06"S 51°19'04"W 425m N . 31/07/2004 16,3 7,1 80 0,8m MP; TSB
Sé&o Paulo, Regente Feij6, Cérrego da bomba d'agua Médio Paranapanema

121 22°32'08"S 50°54'51"W 342m . X . o i 31/07/2004 17,7 73 60 8,0m MP; TSB
Sé&o Paulo, Rancharia — Agisse, Rio Capivari Médio Paranapanema

122 22°25'36"S 50°12'34"W 615m . i 31/07/2004 20,3 7.6 110 0,5m MP; TSB
Sé&o Paulo, Echapord, Cérrego da Mina da Faz. Santa Rosa Médio Paranapanema

123 22°57°05"S 49°51'11"W 401m . X i 1/8/2004 15,3 7.4 50 80m MP; TSB
Séo Paulo, Ourinhos, Rio Pardo Médio Paranapanema

124 23°12'12"S 49°25'44"W 535m o . i 1/8/2004 13,7 75 45 8,0m MP; TSB
Séo Paulo, Piraju, Cachoeira do Capitdo Mourdo Alto Paranapanema

125 23°17'51"S 49°34'05"W 550m 1/8/2004 12,7 75 35 3,0m MP; TSB
Séo Paulo, Fartura, Ribeirdo das Areias Alto Paranapanema

126 24°06'04"S 48°48'15"W 813m 2/8/2004 10,1 7,4 15 5,0m MP; TSB
Sé&o Paulo, Itapeva, Cachoeira do Alto da Brancal Alto Paranapanema

127 23°59'40"S 48°21'32"W 636m 2/8/2004 15 6,8 100 1,0m MP; TSB
Sé&o Paulo, Capéo Bonito, Ribeirdo Grande Alto Paranapanema

128 24°04'13'S 48°27'18"W 673m . . . . 2/8/2004 15,2 7,4 70 5,0m MP; TSB
Sé&o Paulo, Capéo Bonito, Cachoeira- Apiai-Mirim Alto Paranapanema

129 23°33'38"S 48°31'15"W 572m . . 2/8/2004 16 6,9 40 100m MP; TSB
Sé&o Paulo, Campina do Monte Alegre, Rio Paranapanema Alto Paranapanema

130 21°22'05"S 48°14'44"W 622m S#o Paulo, Guariba, Cérrego da Mina d'agua Mogi-Guagu 13/08/2004 23,1 6,3 100 0,5m MP, RFG

131 21°18'13"S 48°16'26"W 542m S&o Paulo, Cérrego Rico, Cérrego Rico Mogi-Guagu 13/08/2004 18 7.2 65 10m MP; RFG

132 20°48'28"S 48°15'41"W 489m Séo Paulo, Terra Roxa, Rio Pardo Baixo Pardo 13/08/2004 20 71 25 50m MP; RFG

133 20°48'02"S 48°30'71"W 505m S&o Paulo, Bebedouro, Cérrego do Lambari Baixo Pardo 13/08/2004 18,6 6,4 25 2,0m MP; RFG

134 20°45'10"S 48°25'12"W 480m S&o Paulo, Jaborandi, Cérrego das Palmeiras Baixo Pardo 13/08/2004 18 71 125 11m MP; RFG

135 20°16'04"S 48°40'49"W 455m S0 Paulo, Coldmbia Baixo Pardo 14/08/2004 16,6 5,6 20 2,0m MP; RFG

136 20°15'29"S 48°09'23"W 453m Séo Paulo, Guaira/Migueldpolis, Rio Sapucai Sapucai-Grande 14/08/2004 18,4 7.1 50 60m MP; RFG

137 20°13'26"S 47°52'45"W 516m Sé&o Paulo, Sdo Benedito da Cachoeira, Cachoeirinha Sapucai-Grande 14/08/2004 18,2 64 30 2,5m MP; RFG

138 20°20'42"S 47°46'21"W 566m S30 Paulo, Ituvereva, Rio do Carmo Sapucai-Grande 14/08/2004 18,1 7,2 30 10m MP; RFG

139 20°13'38"S 47°44'43'W 589m Sao Paulo, Buritizal, Cachoeira Véu da Noiva Sapucai-Grande 15/08/2004 15,7 7.2 30 3,0m MP; RFG

140 20°17°06"S 47°28'17"W 1006m S&o Paulo, Pedregulho Sapucai-Grande 15/08/2004 18,3 6,2 0,1m MP; RFG

141 20°30'50"S 47°33'07"W 773m S#o Paulo, Franca/Ribeirdo Corrente Sapucai-Grande 15/08/2004 18,9 6,9 45 6,0m MP; RFG

142 20°42'06"S 47°19'29"W 662m 16/08/2004 15 7.4 40 15m MP; RFG

Séo Paulo, Patrinio Paulista, Rio Sapucaizinho

Sapucai-Grande
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143 20°44'43"S 47°21'04"W 670m S0 Paulo, Patrinio Paulista Sapucai-Grande 16/08/2004 16,5 7,0 20 3,0m MP; RFG
144 20°5717"S 47°23.00"W 779m Sé&o Paulo, Altinopolis, Cachoeira Fortaleza Sapucai-Grande 16/08/2004 175 nl 20 2,0m MP; RFG
145 21°18'17"S 47°09'14"W 837m Séo Paulo, Cassia dos Coqueiros, Cachoeira Itambé pardo 16/08/2004 16,7 7,1 15 2,0m MP; RFG
146 21°20'14"’S 47°15'46"W 696m Séo Paulo, Cajuru, Cachoeira do Mangue Pardo 17/08/2004 14,3 7,0 20 15m MP; RFG
147 21°35'48"S 46°54'12"W 674m S50 Paulo, Sao José do Rio Pardo, Rio Pardo Pardo 17/08/2004 19,1 7,2 50 25m MP; RFG
148 21°28'37"S 46°45'04"W 761m S&o Paulo, Tapiratiba, Cachoeira da cidade pardo 17/08/2004 17,3 75 110 4,0m MP; RFG
149 21°39'16"S 46°36'57"W 997m Sio Paulo, Caconde, Cachoeira Cubatio pardo 17/08/2004 16,7 7,0 35 2,0m MP; RFG
150 21°34'34”S 47°20'07"W 603m S&o Paulo, Tamba, Cachoeira do Rebojo pardo 18/08/2004 15,3 7,0 20 4,0m MP; RFG
151 22°5027.2°S  44°332127°W  1043m a0 Paulo, S8o José do Barreiro, corrego em brejo da escola do Paraiba do Sul 16/09/2005 18 7.6 60 03 MP; NH

bairro da Onca. Entrada por Bananal, subida da serra.
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Tabela 4. Espécies do subgénero Inaequalium analisadas no estudo molecular do capitulo 2.

Espécies ID-BOLD Data Estado Municipio Localidade Latitude Longitude
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00136 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00137 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00138 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Parque Estadual de Campos do
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00141 18-May-2004 Sao Paulo Campos do Jordao municipality Jordao 22.658 45.442
Parque Estadual de Campos do
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00142 18-May-2004 Sao Paulo Campos do Jordao municipality Jordao 22.658 45.442
Parque Estadual de Campos do
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00143 18-May-2004 Sao Paulo Campos do Jordao municipality Jordao 22.658 45.442
Parque Estadual de Campos do
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00144 18-May-2004 Sao Paulo Campos do Jordao municipality Jordao 22.658 45.442
Parque Estadual de Campos do
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00145 18-May-2004 Sao Paulo Campos do Jordao municipality Jordao 22.658 45.442
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00146 14-May-2004 Sao Paulo Arapei municipality Rio da Fazenda da Gloria 22.739 44.496
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00147 14-May-2004 Sao Paulo Arapei municipality Rio da Fazenda da Gloria 22.739 44.496
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00148 14-May-2004 Sao Paulo Arapei municipality Rio da Fazenda da Gloria 22.739 44.496
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00149 14-May-2004 Sao Paulo Arapei municipality Rio da Fazenda da Gloria 22.739 44.496
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00150 14-May-2004 Sao Paulo Arapei municipality Rio da Fazenda da Gloria 22.739 44.496
Simulium rappae UFSCAR MP-00221 17-Aug-2004 Sao Paulo Cajuru municipality Cachoeira do Mangue 21.337 47.263
Simulium rappae UFSCAR MP-00222 17-Aug-2004 Sao Paulo Cajuru municipality Cachoeira do Mangue 21.337 47.263
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00226 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00227 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00228 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00229 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00230 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium rappae UFSCAR MP-00231 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00232 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00233 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00234 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00235 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00236 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00237 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00238 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium rappae UFSCAR MP-00239 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
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Espécies ID-BOLD Data Estado Municipio Localidade Latitude Logitude

Simulium rappae UFSCAR MP-00240 16-Aug-2004 Sao Paulo Cassia dos Coqueiros municipality Cachoeira Itambe 21.305 47.154
Simulium botulibranchium UFSCAR MP-00241 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium botulibranchium UFSCAR MP-00242 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium botulibranchium UFSCAR MP-00243 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium botulibranchium UFSCAR MP-00244 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium botulibranchium UFSCAR MP-00245 15-Aug-2004 Sao Paulo Pedregulho municipality 20.285 47.471
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00246 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00247 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00248 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00249 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00250 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00251 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00252 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00253 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00254 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00255 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00256 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00257 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00258 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00259 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00260 26-May-2004 Sao Paulo Santo Antonio do Pinhal municipality Cachoeira da Truta-pesqueiro Matao 22.867 45.736
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00261 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00262 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44,532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00263 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00264 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00265 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00266 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00267 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00268 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00269 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00270 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00271 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00272 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00273 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
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Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00274 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium clavibranchium UFSCAR MP-00275 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00276 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00277 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00278 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00279 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44.532
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00280 14-May-2004 Sao Paulo Sao Jose do Barreiro municipality Rio Carvalhada 22.776 44,532
Simulium nahimi UFSCAR MP-00281 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00282 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00283 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00284 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00285 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00286 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00287 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00288 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00289 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00290 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00291 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00292 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00293 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00294 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00295 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00296 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00297 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00298 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00299 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Simulium nahimi UFSCAR MP-00300 26-Aug-2002 Maranhao Carolina municipality Ponte do Rio Brejao 7.035 47.446
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00301 09-Sep-2004 Sul Sao Francisco de Paula municipality FLONA 29.426 50.432
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00302 09-Sep-2004 Sul Sao Francisco de Paula municipality FLONA 29.426 50.432
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00303 09-Sep-2004 glu(l) Grande do Sao Francisco de Paula municipality FLONA 29.426 50.432
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00304 09-Sep-2004 Sul Sao Francisco de Paula municipality FLONA 29.426 50.432
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00305 09-Sep-2004 Sul Sao Francisco de Paula municipality FLONA 29.426 50.432
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Simulium rappae UFSCAR MP-00306 10-May-2004 Sao Paulo Brotas municipality Rio Rasteira 22.245 48.245
Simulium rappae UFSCAR MP-00307 10-May-2004 Sao Paulo Brotas municipality Rio Rasteira 22.245 48.245
Simulium rappae UFSCAR MP-00308 10-May-2004 Sao Paulo Brotas municipality Rio Rasteira 22.245 48.245
Simulium rappae UFSCAR MP-00309 10-May-2004 Sao Paulo Brotas municipality Rio Rasteira 22.245 48.245
Simulium rappae UFSCAR MP-00310 10-May-2004 Sao Paulo Brotas municipality Rio Rasteira 22.245 48.245
Simulium rappae UFSCAR MP-00311 10-May-2004 Sao Paulo Brotas municipality Rio Rasteira 22.245 48.245
Simulium rappae UFSCAR MP-00312 10-May-2004 Sao Paulo Brotas municipality Rio Rasteira 22.245 48.245
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00313 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00314 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00315 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00316 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00317 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00318 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00319 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00320 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00321 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00322 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00323 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00324 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00325 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00326 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00327 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00328 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00329 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00330 18-Feb-2004 Goias Road RO 118 Bueiro apos entrada de Sao Jorge 11.828 49.517
Simulium nahimi UFSCAR MP-00331 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00332 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00333 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00334 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00335 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00336 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00337 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00338 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
Simulium nahimi UFSCAR MP-00339 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161
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Simulium nahimi UFSCAR MP-00340 19-Jul-2004 Mato Grosso Pontes e Lacerda municipality Estrada para Sao Domingos 15.288 59.161

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00341 17-Feb-2004 Goias Alto Paraiso de Goias municipality Cachoeira dos Cristais 14.102 47.498

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00342 17-Feb-2004 Goias Alto Paraiso de Goias municipality Cachoeira dos Cristais 14.102 47.498

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00343 17-Feb-2004 Goias Alto Paraiso de Goias municipality Cachoeira dos Cristais 14.102 47.498

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00344 17-Feb-2004 Goias Alto Paraiso de Goias municipality Cachoeira dos Cristais 14.102 47.498

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00345 17-Feb-2004 Goias Alto Paraiso de Goias municipality Cachoeira dos Cristais 14.102 47.498

Similium nahimi UFSCAR MP-00346 27-Jul-2001 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Similium nahimi UFSCAR MP-00347 27-Jul-2001 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Similium nahimi UFSCAR MP-00348 27-Jul-2001 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Similium nahimi UFSCAR MP-00349 27-Jul-2001 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Similium nahimi UFSCAR MP-00350 27-Jul-2001 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215
Rio Grande do

Simulium nogueirai UFSCAR MP-00351 13-Sep-2004 Sul Santa Cruz do Sul municipality Parque da Anta 29.71 52.409
Rio Grande do

Simulium nogueirai UFSCAR MP-00352 13-Sep-2004 Sul Santa Cruz do Sul municipality Parque da Anta 29.71 52.409
Rio Grande do

Simulium nogueirai UFSCAR MP-00353 13-Sep-2004 Sul Santa Cruz do Sul municipality Parque da Anta 29.71 52.409
Rio Grande do

Simulium nogueirai UFSCAR MP-00354 13-Sep-2004 Sul Santa Cruz do Sul municipality Parque da Anta 29.71 52.409
Rio Grande do

Simulium nogueirai UFSCAR MP-00355 13-Sep-2004 Sul Santa Cruz do Sul municipality Parque da Anta 29.71 52.409

Simulium nahimi UFSCAR MP-00356 23-Jul-2004 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Simulium nahimi UFSCAR MP-00357 23-Jul-2004 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Simulium nahimi UFSCAR MP-00358 23-Jul-2004 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Simulium nahimi UFSCAR MP-00359 23-Jul-2004 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215

Simulium nahimi UFSCAR MP-00360 23-Jul-2004 Rondonia Vilhena municipality Rio Vermelho 12.889 59.215
Rio Grande do

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00361 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00362 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00363 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00364 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00365 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00366 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do

Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00367 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
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Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00368 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00369 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00370 02-Sep-2004 Sul Caraa municipality Rio de dentro 29.811 50.364
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00371 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00372 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00373 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00374 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00375 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00376 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00377 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00378 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00379 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Rio Grande do
Simulium subclavibranchium UFSCAR MP-00380 19-Sep-2004 Sul Cambara do Sul municipality Cachoeira dos Venancios 29.018 50.258
Vila Bela de Santissima Trindade
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00381 19-Jul-2001 Mato Grosso municipality Cascata 14.939 59.044
Vila Bela de Santissima Trindade
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00382 19-Jul-2001 Mato Grosso municipality Cascata 14.939 59.044
Vila Bela de Santissima Trindade
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00383 19-Jul-2001 Mato Grosso municipality Cascata 14.939 59.044
Vila Bela de Santissima Trindade
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00384 19-Jul-2001 Mato Grosso municipality Cascata 14.939 59.044
Vila Bela de Santissima Trindade
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00385 19-Jul-2001 Mato Grosso municipality Cascata 14.939 59.044
Serra do Japi - Corrego
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00386 29-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Jaboticabeira 23.245 46.969
Serra do Japi - Corrego
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00387 29-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Jaboticabeira 23.245 46.969
Serra do Japi - Corrego
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00388 29-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Jaboticabeira 23.245 46.969
Serra do Japi - Corrego
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00389 29-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Jaboticabeira 23.245 46.969
Serra do Japi - Corrego
Simulium nogueirai UFSCAR MP-00390 29-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Jaboticabeira 23.245 46.969
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00391 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
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Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00392 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00393 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00394 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00395 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00396 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00397 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00398 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00399 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium diversibranchium UFSCAR MP-00400 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00401 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00402 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00403 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00404 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
Simulium subnigrum UFSCAR MP-00405 30-Apr-2006 Sao Paulo Jundiai municipality Serra do Japi - 1 Cachoeira Malota 23.243 46.936
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