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RESUMO

Branddo da Silva, Camila. DIVERSIDADE DE MOSQUITOS (DIPTERA: CULICIDAE)
NA RESERVA BIOLOGICA DO LAGO PIRATUBA, AMAPA, AMAZONIA ORIENTAL,
BRASIL. Macapa, 2018. Dissertacdo (Mestre em Biodiversidade Tropical) — Programa de
Pos-graduacdo em Biodiversidade Tropical — Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagéo -

Universidade Federal do Amapa.

A familia Culicidae apresenta distribuicdo cosmopolita e, por causa do seu habito
hematofago, sdo capazes de transmitir agentes infecciosos, como virus, bactérias, protozoarios
e nematdides de um hospedeiro para o outro. O objetivo deste estudo foi conhecer a
diversidade de culicideos na Reserva Biologica do Lago do Piratuba, Amapa, Amazo6nia
oriental. As amostragens foram realizadas em outubro de 2016, periodo menos chuvoso, e
mar¢o de 2017, periodo mais chuvoso, obedecendo a um esfor¢co amostral 11 dias em cada
més. Foram coletados 4.001 espécimes, compreendendo 15 géneros e 49 espécies, 2.270 no
periodo mais chuvoso e 1.731 no periodo menos chuvoso. A maior diversidade e
uniformidade foram observadas durante o periodo chuvoso, enquanto a menos chuvosa, houve
maior dominancia. No estrato terrestre observou-se a maior estimativa de diversidade e
dominéncia, e no dossel da floresta maior uniformidade. O conhecimento da composigéo,
variacdo temporal, horario de atividade e da distribuicdo vertical da assembleia de Culicidae
na Reserva Biologica do Lago do Piratuba, constitui uma ferramenta importante para a
compreensdo da eco-epidemiologia de doengas transmitidas por mosquitos, revelando habitos
desconhecidos desses vetores na Amazonia.

Palavras-chave: Arboviroses; Area de Protecdo Ambiental; Entomologia médica; Malaria.



ABSTRACT

Branddo da Silva, Camila. DIVERSITY OF MOSQUITOES (DIPTERA: CULICIDAE) IN
THE LAKE PIRATUBA BIOLOGICAL RESERVE,AMAPAEASTERN AMAZON,
BRAZIL.Macapa, 2018. Dissertacdo (Mestre em Biodiversidade Tropical) Programa de P4s-
graduacdo em Biodiversidade Tropical Prd-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacdo -
Universidade Federal do Amapa.

The Culicidae family features cosmopolitan distribution and because of their hematophagous
habit is capable of transmitting infectious agents such as viruses, bacteria, protozoa, and
nematodes from one vertebrate host to another. The objective of this study was to know the
diversity of culicides in the lake Piratuba Biological Reserve,Amapa, Amazon oriental. The
samplings were carried out in October 2016, a Dry season, and in march of 2017, a Rainy
season, obeying a sampling effort of 11 days in each month. It were collected 4,001
specimens comprising, 15 genera and 49 species, 2,270 in the Rainy season and 1,731 in the
Dry season. The greatest diversity and evenness were observed during the rainy period, while
the least rainy, there was a greater dominance. On the ground stratum it was observed the
highest estimate of diversity and dominance, and in the forest canopy greater evenness. The
knowledge of the composition, temporal variation, the schedule of activity and the vertical
distribution of the assembly of Culicidae in the lake Piratuba Biological Reserve, constitutes
an important tool for the understanding of the eco-epidemiology of diseases transmitted by

mosquitoes, revealing unknown habits of these vectors in the Amazon region.

Keywords: Arbovirosis; Environmental Protection Area; Medical Entomology; Malaria.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os insetos compreendem o grupo de maior diversidade macroscopica encontrada na
Terra, superando um milhdo de espécies descritas. Constituem grande importancia para as
comunidades bidticas e sdo encontrados em diversos ambientes (Ruppert et al. 2005, Brusca
and Brusca 2007, Moczek 2010, Triplehorn and Johnson 2011). No Brasil a fauna de
culicideos contempla aproximadamente 490 espécies descritas e validadas até 0 momento e
23 géneros (Loyola et al. 2007, Guedes 2012, WRBU 2015).

A Amaz6bnia possui uma grande diversidade de culicideos incluindo espécies com
competéncia vetorial em seus diferentes ecotopos, sendo uma area propicia para o surgimento
de novas doencas, focos de endemias e reemergéncia de surtos epidémicos provocados pelas
alteragdes antropicas no ambiente (Tadei and Thatcher 2000, Guedes 2012).

A maioria dos levantamentos da fauna de culicideos neste bioma brasileiro se
restringi ao estudo de anofelinos, devido sua importancia quanto a transmissdo de malaria.
Outros estudos tém preferéncia pela captura de mosquitos no solo, deixando uma lacuna
quanto a diversidade desses insetos na copa (Goeldi, 1905, Cerqueira, 1961, Maia, 1962,
Andnimo 1968, Xavier and Mattos 1976, Tadei et al. 1983, Natal et al. 1992, Harbach 2009).

O Estado do Amapa é considerado o mais preservado do Brasil em termos de
protecdo florestal e diversidade biolégica. No entanto, os estudos em suas vastas florestas sdo
pouco explorados em termos de pesquisas cientificas de culicideos, principalmente sobre a
diversidade, comportamento, distribuicdo, bioecologia, importancia vetorial e econdmica
(Travassos da Rosa et al. 1989, Souto and Pimentel 2004, IEF 2010, Marteis 2016).

1.1. ORDEM DIPTERA

Os insetos da ordem diptera (do grego di = duas e pteron = asas) sdo reconhecidos
por peculiaridades na morfologia externa, como a atrofiacdo das asas posteriores a balancins
ou halteres, que funcionam apenas como estabilizadores de voo. E uma das maiores ordens de
insetos, onde estdo incluidas as moscas, mosquitos, varejeiras, pernilongos, borrachudos e
mutucas. Sdo conhecidas cerca de 153 mil espécies distribuidas em 160 familias em todo o
mundo. No Brasil, ocorrem cerca de 8,7 mil espécies, com estimativas de 60 mil. E um grupo

que estd presente na maioria dos habitats, podendo ser parasitos, hematdéfagos, predadores,
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além de se alimentarem de folhas, frutos, flores, néctar e outras substancias agucaradas
(Gullan and Cranston 2007, Triplehorn and Johnson 2011, Carvalho et al. 2012).

Sao insetos holometabolos e seu estagio larval. Geralmente apresentam aparéncia
vermiforme, ndo possuindo pernas verdadeiras. Os adultos possuem o corpo dividido em
metdmeros, agrupados em trés regides distintas: cabeca, torax e abdémen Muitos dipteros
desempenham importante papel ecoldgico, especialmente como inimigos naturais de varios
organismos. Certas espécies tém grande importancia econémica, forense, médica e veterinaria
(Gullan and Cranston 2007, Triplehorn and Johnson 2011, Carvalho et al. 2012).

1.2. FAMILIA CULICIDAE

Culicidae é uma familia de insetos com aproximadamente 3,7 mil espécies descritas,
classificadas em trés subfamilias e 113 géneros (Marcondes 2011, Carvalho et al. 2012,
WRBU 2017). Esses insetos encontram-se distribuidos por todo o planeta, com diversidade
variando entre as regides geograficas, sendo tropical e subtropical as com maior diversidade
(Service 1996, Rueda 2008, Marcondes 2011). A familia Culicidae é dividida em trés
subfamilias: Anophelinae, Culicinae e Toxorrhynchtinae, onde:
1.2.1 Anophelinae

Apresenta 493 espécies catalogadas e esta subdividida em trés géneros: Bironella
presente na Australia (8 espécies), Chagasia restrito a regido Neotropical (5 espécies), e
Anopheles, cosmopolita (480 espécies). Os anofelineos sdo vulgarmente chamados de
“mosquito-prego” e “mosquito agulha”, devido & posi¢do, quase em angulo reto com o
substrato, que os adultos assumem quando em repouso (Forattini 2002, WRBU 2015).
1.2.2 Culicinae

Apresenta 109 géneros distribuidos em 11 tribos, sendo a maior subfamilia de
mosquitos, compreendendo em torno de trés mil espécies. E a que mais inclui espécies de
importancia médica, como dos géneros Aedes, Coquilletidia, Culex, Haemagogus, Mansonia,
Psorophora e Sabethes (Forattini 2002, Harbach 2007, Harbach 2015).
1.2.3 Toxorrhynchtinae

Possui apenas um género, Toxorhynchites, que por sua vez engloba 4 subgéneros,
que sdo Toxorhynchites que ocorre apenas no Velho Mundo; Afrorhynchus, Ankylorhynchus e
Lynchiella. Afrorhynchus é encontrado na Africa; e Ankylorhynchus e Lynchiella s&o
confinados ao Novo Mundo (Harbach and Kitching 1998).
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Essas subfamilias relnem mosquitos de grande interesse para a saude publica, sendo
responsaveis pela transmissdo de varios agentes patogénicos a espécie humana, causadores de
doencgas de transmissdo vetorial, dentre as quais se destacam a malaria, filarioses linfaticas,
febre amarela, dengue, além de encefalites severas. Neste grupo também estdo espécies que
transmitem microfilérias, causando a doenca conhecida como elefantiase, bem como aquelas
capazes de provocar grande incobmodo a populagdo humana (Forattini 2002, Almeida 2010).
1.3 BIOECOLOGIA

Culicideos sdo insetos holometabolos (de metamorfose completa), pois possuem
distintos estagios de desenvolvimento, com seu ciclo de vida incluindo as fases de ovo, larva,
pupa e adulto. Os culicideos adultos sdo alados, possuem pernas e antenas longas e na grande
maioria séo hematdfagos (Souto 2004, Wiegmann et al. 2009).

As fases imaturas dos mosquitos sdo encontradas em um amplo espectro de
ambientes aquaticos, ocupando principalmente corpos temporarios e permanentes de agua.
Sao normalmente encontrados em ambiente cuja umidade é alta. Algumas espécies vivem a
poucos metros do solo, engquanto outras, principalmente as silvestres, vivem no dossel de
florestas. O tempo de voo e a duracdo da atividade alimentar sdo geralmente caracteristicos de
cada espécie. Em relacdo ao periodo de atividade, ha culicideos noturnos, crepusculares, ou
ativos durante o dia (Harbach and Howard 2007).

Antes de selecionarem o local para postura dos ovos e estabelecimento dos
criadouros, as fémeas necessitam de proteinas presentes no sangue para maturacdo dos
ovocitos e por isso apresentam habito hematofagico. Esta caracteristica agrega importancia
epidemioldgica a fauna de Culicidae, tendo em vista que, através do repasto sanguineo,
diversos patdgenos podem ser transmitidos para hospedeiros vertebrados, inclusive o homem,
que pode facilmente envolver-se em ciclos enzodticos de agentes infecciosos e parasitarios.
Portanto, como 0s mosquitos podem atuar como vetores de agentes etiologicos de diversas
doencas, é fundamental a identificagdo das espécies envolvidas no ciclo de transmissdo de

patdgenos (Mulamba et al. 2014).

1.4. IMPORTANCIA DOS CULICIDEOS NA ENTOMOLOGIA MEDICA
Estudos acerca do impacto da biodiversidade na transmisséo de doengas conquistam
cada vez mais importancia. A biodiversidade pode ter efeitos tanto positivos quanto negativos

sobre o risco de doencas infecciosas (Alho 2012).
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Embora a perda de espécies possa reduzir a transmissdo de patdgenos, devido a
diminuicdo da quantidade de agente etiolégico e de hospedeiro, o0 que reduz,
consequentemente, a taxa de contato entre eles, 0 mais evidente é que a perda da
biodiversidade resulte na emergéncia de doencas. Isto porque a preservagdo dos ecossistemas
naturais e sua biodiversidade endémica reduzem a prevaléncia de doencas através do efeito
diluicdo, ou seja, 0 aumento da biodiversidade de vetores menos competentes dilui o risco de
infeccdo no hospedeiro final, o que pode resultar, inclusive, em interrupcdo do ciclo de
transmissdo (Keesing et al. 2010).

Além disso, estudos mostram que comunidades com baixa diversidade de
hospedeiros tendem a ser dominadas por espécies que amplificam os patdgenos (Swaddle and
Calos 2008, Allan et al. 2009).

1.5. ARBOVIROSES

A palavra arbovirus teve origem da expressao inglesa artrhopod-borne viroses, que
significa virus transmitidos por artrépodes (Forattini 2002, Anderson et al. 2006). Esses
agentes virais sao veiculados a hospedeiros vertebrados, mantendo o virus na natureza em
ciclos complexos, envolvendo principalmente mosquitos e carrapatos como vetores, e
mamiferos e aves como hospedeiros (Figueiredo 2007).

Nos seres humanos, a propagacao das doencas incluem mosquitos e carrapatos, entre
outros. Este ciclo de transmissdo enzodtica exige que o virus, vetor e hospedeiro espacial e
temporal tenham uma interacdo de uma forma que facilite a aquisicdo de um virus de um
hospedeiro infectado num vetor susceptivel, disseminacao do virus ao longo do vetor para as
glandulas salivares e a transmissdo do virus a um hospedeiro. Numerosos fatores complexos
desempenham um papel nessa relacdo dinamica, incluindo a capacidade vetorial e
susceptibilidade do hospedeiro. A capacidade do vetor descreve todos os aspectos para
adquirir, manter e transmitir um agente patogénico, incluindo os habitos de alimentacdo e
tempo de vida das espécies de vetores (Anderson et al. 2006).

Atualmente, a lista dos Centros de Controle e Prevencdo de Doencas de arbovirus e
virus zoondticos relacionados engloba mais de 600 arbovirus conhecidos. Mais de 80 destes
sdo conhecidos como patdgenos humanos. A pesquisa global de arbovirus ainda é incompleta,
a vigilancia continua é necessaria para compreender como 0s virus se espalham para a
populacdo humana. Muitos arbovirus tém evoluido a capacidade de infectar tanto artropodes e

hospedeiros mamiferos, levando a infeccdo humana generalizada e doenga. A compreensao do
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papel do vetor na transmissdo do arbovirus é critico para o desenvolvimento de novas
estratégias para controlar a disseminagdo da doenca (Conway et al. 2014, Lopes et al. 2014).

Surtos imprevisiveis de arbovirose tais como a introducéo de virus do Nilo Ocidental
(WNV) para os Estados Unidos em 1999, destacam a necessidade de controlar a propagacéo
de arbovirus e seus vetores de doengas. WNV tornou-se endémica aos Estados Unidos e é
responsavel por epidemias imprevisiveis que resultam em centenas de casos notificados da
doenca a cada ano e mortes causadas por infeccdo (Lindsey et al. 2014).

Desde a introdugdo de WNV nos Estados Unidos, mais de 3 milhGes de pessoas
foram infectadas (Petersen et al. 2013). A razdo para a variabilidade em termos de gravidade
epidémica ndo € clara, mas pode estar em parte devido as interacGes entre 0 mosquito vetor e
do seu ambiente, incluindo a temperatura, mudancas e disponibilidade de hospedeiros
preferidos (Murray et al. 2013).

Estudos de arbovirus na Amazonia brasileira tiveram inicio em 1950, através do
projeto em conjunto do Servigo Especial de Saude Publica - Instituto Evandro Chagas e a
Fundacdo Rockefeller (Oliveira et al. 2016). Arbovirus sdo virus transmitidos em natureza,
mediante transmissdo biologica entre hospedeiros vertebrados susceptiveis e artropodes
hematofagos. Raramente de hospedeiro artropode a hospedeiro artropéde através da via
transovariana e, possivelmente, da via venérea. Multiplicam-se e produzem viremia nos
vertebrados, multiplicam-se nos tecidos de artropddes e sdo passados a novos vertebrados
susceptiveis através da picada dos artropddes, apos um periodo de incubagdo extrinseca
(Kuno et al. 2005, Lima-Camara 2016).

Gould and Higgs (2009) apontam que para a emergéncia ou reemergéncia de
arboviroses, além de ser uma consequéncia das alteracdes climaticas, contribuem com outros
fatores como o desenvolvimento socioeconémico local, urbanizacdo, desflorestacdo, projetos
de irrigacdo, aumento das populacbes (humana e animal) e as atividades politicas e militares
que conduzem a evacuagao em massa de seres humanos.

1.5.1 Arboviroses urbanas

A regido Amazobnica brasileira mantém a maior variedade de arbovirus até hoje
isolada no mundo (Figueiredo 2007). Embora represente a maior fonte de infeccéo para varios
arbovirus, as outras regides do Brasil ndo sdo indenes aos arbovirus. De fato, epidemias em
zonas urbanas ou rurais, na Amazbdnia ou em outras regides brasileiras, especialmente

causadas pelo virus da febre amarela (YFV), o virus da dengue (DENV), virus Oropouche
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(ORQV), virus Mayaro (MAYYV), constituem um risco a salde de uma parcela significante da
populacédo (da Rosa et al.1997, Casseb et al. 2013).

Os virus citados acima sdo apenas cinco dos 34 arbovirus isolados no pais e
incriminados como causadores de doenga humana. Constituem sérios problemas de salde
publica, pois sdo responsaveis por elevada morbidade ou letalidade em seres humanos, na
Amazonia e em outras regides do Brasil e do exterior (Vasconcelos et al.1992). O Virus da
dengue e Oroupoche estdo associadas com doenca humana epidémica em areas urbanas,
enquanto os Virus Rocio, Mayaro e Febre amarela especialmente em areas rurais
(Vasconcelos et al.1998, Casseb et al. 2013).

No grupo das doencas infecciosas emergentes e reemergentes, os arbovirus
transmitidos por mosquitos, como dengue e chikungunya, sdo considerados importantes
desafios para a saude publica. Ambos sdo transmitidos por mosquitos do género Aedes,
particularmente Ae. aegypti e Ae. albopictus, duas espécies invasoras e cosmopolitas. A
primeira, de comportamento antropofilico, & encontrada com maior frequéncia em locais de
aglomeracdo humana, realizando o repasto sanguineo e o repouso no interior de habitacdes. Ja
a segunda, exibe comportamento alimentar diverso, com maior frequéncia em areas de menor
aglomeragdo humana, alimentando-se e repousando preferencialmente no peridomicilio
(Hondrio 2009).

O cenério no Brasil é de possibilidade de grandes epidemias, em funcéo de diversos
fatores como: (1) ampla infestacdo do territorio brasileiro pelos dois vetores do chikungunya
(Pancetti et al. 2015); (2) circulacdo simultdnea do virus da dengue e chikungunya,
dificultando o diagndstico e abordagem terapéutica; (3) possibilidade de adaptacdo do
chikungunya a Ae. albopictus, como descrito em outros paises (Tsetsarkin and Weaver 2011);
(4) maior proporcao de casos sintomaticos comparado ao dengue; (5) maior periodo de
viremia (até 8 dias depois do inicio da febre); (6) susceptibilidade de toda popula¢do humana,
favorecendo a disseminacdo rapida do virus; (7) abundancia de espécies de primatas,
juntamente com espécies de culicideos nunca expostos ao chikungunya, oferecendo
oportunidades de estabelecimento de ciclos silvestres até entdo presentes somente na Africa
(Higgs and Vanlandingham 2015); (8) e, finalmente, a extensdo territorial do pais, que
dificulta a vigilancia e o acesso de grande parte dos servigos de salde aos testes laboratoriais

de diagnostico.
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1.5.2 Arboviroses Silvestres

As arboviroses, em sua quase totalidade, sdo zoonoses, ou seja, doengas ou infeccdes
gue acometem e sdo transmitidas aos animais vertebrados e ao homem, mantidas em ambiente
silvestre. Consequentemente, as pessoas que mantém contato com os focos enzo6ticos dos
arbovirus sdo as que correm maiores riscos de adquirirem a infeccdo. No entanto, certas
arboviroses tém surgido periodicamente em areas urbanas, de forma epidémica, tais como
febre do Oropouche, febre do Nilo Ocidental, febre do Mayaro e encefalite causada pelo virus
Rocio (Azevedo et al. 2007).

As mudancas ambientais naturais ou antropicas desencadeiam modificacOes
climéticas naturais ciclicas, ou por implantacdo de projetos para extrativismo dos recursos
naturais, tais como desflorestamento, construcao de barragens e rodovias, além da exploracéo
de minério (Cruz and Vasconcelos 2008). Aliado a estes fatores, as doencas infecciosas e
parasitarias tém grande importancia na saude animal, na salde publica e nas acbes de
vigilancia ambiental.

No Brasil, em virtude de sua magnifica biodiversidade e do estado delicado em que
muitas espécies animais se encontram, é urgente o desenvolvimento de pesquisas, além do
apoio as ja existentes, que investiguem a ocorréncia natural de patégenos e suas
correspondentes enfermidades. Sem esse conhecimento, trabalhos conservacionistas
importantes correm o risco de estarem destinados ao fracasso, seja pela morte de animais
translocados e/ou reintroduzidos, seja pela possibilidade de induzirem desastres ecologicos,
por meio da introducdo de doencas em habitats originalmente isentos (Catdo-Dias 2003).

Na Amaz6nia brasileira, coabitam em numero bastante elevado véarias espécies de
dipteros hemat6fagos (mosquito, flebotomineo, carrapato, maruim) e vertebrados silvestres.
Esta diversidade de espécies e seu nimero elevado constituem um achado Unico no mundo e
propiciam condi¢cdes ambientais bastante favoraveis a manutencdo de virus, em particular dos
arbovirus em natureza (da Rosa et al. 1997, Kuno and Chang 2005, Kalluri et al. 2007). Com
poucas exce¢Oes, 0s arbovirus causam zoonoses, pois sao mantidos na natureza em um ciclo
de vertebrados ndo humanos e artropodes.

Os animais silvestres sdo importantes reservatérios nos ciclos epidemiologicos das
diversas zoonoses existentes, sendo os primatas ndo humanos (PNH) considerados animais
“sentinelas naturais” para investigagdo de determinadas epizootias de interesse a saude

publica. Considerando 0 meio ambiente e suas condigdes propicias para a manutencdo de
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diversos ciclos epidemioldgicos, varios agentes etioldgicos podem estar envolvidos em
epizootias acometendo PNH, entre eles virus, bactérias, protozoarios, rickétsias, fungos e
parasitas (Svoboda 2007).

Diversos virus foram descritos como agentes infecciosos frequentes associados as
zoonoses, dentre eles os arbovirus (Dabanch 2003, Kuno and Chang 2005, Go et al. 2014).
Alguns arbovirus constituem sério problema de saude publica, no ambito regional ou
globalmente, devido a expressiva morbidade e/ou mortalidade que ocasionam. Dentre eles, 0
virus da dengue, virus da febre amarela,virus Oropouche, virus Mayaro e diversos agentes
responsaveis por causar encefalites (Cruz and Vasconcelos 2008, Go et al. 2014).

Os primatas ndo humanos sdo reservatorios de uma grande variedade de agentes
infecciosos com implicacdo para a salde publica. Entretanto, apesar da legislacdo brasileira
apenas permitir a criacdo em cativeiro doméstico de animais silvestres oriundos de criadouros
comerciais legalizados, ainda é consideravel o nimero de apreensdes de PNH de origem
ilegal em domicilios, o que reflete o desconhecimento da populacdo sobre o risco de
transmissdo de zoonoses por estes animais (Pereira et al. 2010, Araujo et al. 2013).

Em levantamento realizado sobre o papel das aves silvestres na distribuicao dos virus
encefalitogénicos, bem como na participacdo do ciclo silvestre na manutencdo desses na
Amazonia brasileira, foi demonstrado que embora seja relativamente dificil o isolamento
desses agentes a partir do sangue e tecidos das aves silvestres, um grande nimero de espécies
parece ser susceptivel aos mesmos (Dégallier 1987, Lopes et al.2015, Sanches et al. 2013).

A riqueza e diversidade de espécies e familias de aves com anticorpos aos arbovirus
confirmam a importancia das mesmas como hospedeiros amplificadores dos Virus da
encefalite equina oriental (EEEV), Virus da encefalite equina ocidental (WEEV),Virus da
encefalite de Saint Louis (SLEV) e Virus Pixuna (PIXV), dentre outros na Amazonia
brasileira (Vasconcelos et al. 1991, Vasconcelos et al. 1992, Franklin et al. 2002, Petrov et al.
2015). O ciclo de transmissdo natural ndo esta definido, mas ha fortes evidéncias indicando
que a maioria dos arbovirus encefalitogénicos circula entre mosquitos ornitofilicos e aves
silvestres (Mitchell 1992, Bernotiené and Valkitinas 2016).

Alguns arbovirus do género Flavivirus de ocorréncia no Brasil sdo mantidos na
natureza como zoonoses silvestres, no entanto, podem infectar o homem e animais domésticos

quando entram em contato com o ecossistema aonde esses virus tem ocorréncia. Com exce¢do
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do virus da dengue, todos os Flavivirus isolados no Brasil possuem um ciclo silvestre de
manutencdo (Figueiredo 2000, Go et al. 2014).

Arbovirus da familia Bunyaviridae como Akabane virus (AKAV), Aino virus
(AINV) e Peaton virus (PEAV) acometem bovinos e ovinos, pertencem ao sorogrupo Simbu,
presente em regides tropicais e subtropicais do Velho Mundo, e estdo associados a defeitos
congénitos e abortos (Coffey et al. 2014, Lee et al. 2015, Lee et al. 2016). Infeccéo
experimental com AKAYV isolado de um feto de bovino naturalmente infectado pelo virus
induziu infeccdo intrauterina em vacas prenhes soronegativas, produzindo anomalias
congénitas fetais. Portanto, 0 AKAV ¢ considerado um importante agente etiolégico de
abortos epizoo6ticos de bovinos (Kurogi et al.1977, Kirkland 2015). Também foi descrito que
anomalias congénitas semelhantes em fetos de ovinos e caprinos podem ter sido causadas pelo
mesmo virus (Parsonson et al. 1977, Kirkland 2015, Wernike 2014 , Agerholm et al. 2015).

Anticorpos neutralizantes para o AKAV foram encontrados em bovinos, bufalos,
camelos, equinos e ovinos na Australia, durante 1975 e 1976. Culicoides brevitarsis foi
detectado em todas as areas onde foi demonstrada a presenca do virus, sugerindo que atue
como principal transmissor (Cybinski et al. 1978, Adam et al. 2014). O AKAV, entretanto,
ndo é encontrado no continente americano (Kirkland et al. 2002). Um estudo sorolégico
realizado na Austréalia mostrou anticorpos para outro arbovirus chamado AINV em bufalos e
ovinos, mas a prevaléncia foi menor do que a obtida para 0 AKAV (Cybinski et al. 1978,
Robinson et al. 2005, Yang et al. 2008).

1.6 PRINCIPAIS VETORES DE ARBOVIROSES

1.6.1 Aedes aegypti e Aedes albopictus

Aedes aegypti € um mosquito tropical que recentemente se tornou endémico para
muitos locais geogréaficos, devido a globalizacdo, um clima mais quente, e o desuso do DDT
(Diclorodifeniltricloroetano) como um inseticida. Ae. aegypti é o vetor primario do virus da
dengue, chikungunya e da febre amarela, colonizou regides do sul dos Estados Unidos,
incluindo partes da Flérida, California e Texas (Murray et al.2013, Eisen and Moore 2013,
Hahn et al.2016, Ndeffo-Mbah et al. 2016).

Aedes albopictus é também um vetor competente para muitos arbovirus, incluindo
Dengue e chikungunya, embora normalmente levasse as epidemias mais suaves do que Aedes

aegypti (Rezza 2012, Ndeffo-Mbah et al.2016). Ae. albopictus, também tem sido encontrado
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na natureza infectado com virus do Nilo do oeste, virus da encefalite e virus da encefalite
japonesa (Mitchell et al. 1992, Hahn et al. 2016).

Ae. aegypti e Ae. albopictus séo os principais vetores de uma nova espécie de virus
que foi descoberta no ano de 2015, o virus Zika, que foi se espalhando através de grande parte
da Regido das Américas da Organizagdo Mundial da Saude, incluindo territorios dos EUA. O
Virus Zika € transmitido através da picada de Ae. aegypti e Ae. albopictus, através da relacdo
sexual com parceiro infectado ou de uma mulher gravida para o feto durante a gravidez
(Boulet et al.2016).

Ae. albopictus € um mosquito de zona temperada que colonizou a maior parte dos
Estados Unidos. No norte, Ae. albopictus tornou-se endémica de Nova Jersey para o Centro-
Oeste. No sul, tornou-se endémica da Florida para o Texas (Rezza 2012). A variacdo genética
e climatica pode levar a aumento de sobrevivéncia de ovos de mosquito em condicGes de
inverno (Hawley et al. 1989, Hanson and Craig 1995, Conway et al.2014).

Neste momento, ndo esta claro se o virus da dengue pode tornar-se estabelecido na
populacdo dos Estados Unidos (Lambrechts et al.2010, Rezza 2012). O virus da dengue pode
mover-se entre estas duas espécies. Atualmente, eles sobrepdem-se em varias regides em todo
o0 sul dos Estados Unidos. Curiosamente, quando habitam a mesma regido geogréfica, Ae.
albopictus tende a deslocar Ae. aegypti a partir de ambientes concorrentes devido a
inseminacdo unidirecional de fémeas de Ae. aegypti por Ae. albopictus do sexo masculino
(Tripet et al. 2011, Bargielowski et al. 2013). Deve ser determinado se a vantagem
competitiva de Ae. albopictus sobre Ae. aegypti pode levar a selecdo de variantes DENV que
sdo mais eficazmente transmitida por Ae. albopictus. Este cenario facilitaria a dispersdo do
virus da dengue para os Estados Unidos e outras regides mais temperadas que sdo refratarios
a colonizacéo por Ae.aegypti (Conway et al. 2014).

1.6.2 Espécies de Culex

Vaérias espécies de Culex tem a capacidade de servir como vetores de arbovirus,
como Virus do Nilo Oeste (WNV), Virus da Encefalite Japoneza (JEV) e Virus da Encefalite
de St. Louis (SLEV). Embora Culex spp. normalmente obtém seu alimento de sangue de
passaros em vez de mamiferos, a sua capacidade de abrigar e transmitir patdgenos humanos
durante a refeicdo de sangue humano ocasional pode levar a doencgas graves e potencialmente
fatais (Kilpatrick et al. 2006, Amara Korba et al. 2016). WNV é mantida em um ciclo de

transmissdo enzootica entre Culex spp. e hospedeiros aviarios. Os seres humanos, cavalos e
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outros animais sdao considerados hospedeiros sem saida e geralmente sdo alvo de Culex spp.
guando o hospedeiro aviario ndo esta disponivel (Kilpatrick et al. 2006, Kilpatrick et al. 2006,
Wheeler et al.2012).

Hospedeiros aviarios podem ndo estar disponiveis devido a mudancas nos padrdes
climaticos ou de migracdo, levando ao aumento da exposicdo humana aos mosquitos
infectados (Kilpatrick et al. 2006, Sly 2011, Chang et al. 2014). Espécies de Culex sdo
importantes em termos de exposicao de arbovirus e infeccdo humana variam de acordo com a
regido geografica e pode estar sujeito a alteracdes, dependendo do clima e da disponibilidade
de acolhimento. Geralmente, Cx. pipiens, Cx. tarsalis e Cx. quinquefasciatus sdo responsaveis
pela transmisséo de WNYV nos Estados Unidos (Conway et al. 2014).

1.7 IMPORTANTES DOENCAS TRANSMITIDAS POR CULICIDEOS

1.7.1 Dengue

Dengue, também conhecida como febre da dengue, é uma doenga infecciosa grave e
amplamente distribuida nas Américas. Diversas regides do mundo, principalmente areas
tropicais e subtropicais, sdo acometidas por doencas cujos agentes etiologicos sao
transmitidos por vetores, principalmente da dengue (Nunes 2011).

Os vetores responsaveis pela transmissdao da dengue sdo mosquitos pertencentes ao
género Aedes (Diptera: Culicidae), sendo incriminadas varias espécies do subgénero
Stegomyia (tais como: Ae. aegypti, Ae. albopictus e Ae. polynesiensis). Entretanto, 0s
principais vetores primarios sdao mosquitos da espécie Ae. aegypti (Braga and Valle 2007,
Guzman et al. 2016).

Ae. albopictus &, nos dias de hoje, um vetor de importancia secundaria na Asia, mais
associado a transmissao no meio rural ou semi-urbano (Huber et al. 2000, Gratz 2004).A
dengue é uma arbovirose essencialmente tropical e urbana. O agente etioldgico é um virus da
familia Flaviviridae, género Flavivirus, com quatro sorotipos que infectam o homem
caracterizado até o momento: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 (Gubler and Clark
1995, San Martin et al. 2010).

Atualmente, o virus da dengue (DENV) € o arbovirus mais problematico para a
populacdo humana, globalmente ele infecta de 100 a 390 milhdes de pessoas, fazendo com

que até 96 milhGes de infecgdes sintomaticas e levando a 12.500 mortes por ano
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principalmente entre criangas pequenas (Guzman et al. 2010, Kilpatrick et al. 2012, Bhatt et
al. 2013, Guzman et al. 2016).

Epidemias da DENV foram principalmente restringidas a areas de recursos limitados
do mundo, regides que incluem 2,5 bilhdes de pessoas ou 40% da populacdo mundial,
tornando DENV um encargo significativo para estas economias em dificuldades (Guzman et
al. 2010).

O quadro sintomatico inclui duas formas clinicas, febre classica da dengue (FD) e
febre hemorragica da dengue (FHD)/ Sindrome de choque por dengue (SCD). A forma
classica manifesta-se repentinamente e tem como principais sintomas: febre, dor retro orbital,
fortes dores de cabeca, nos musculos e nas articulagdes, inflamacdo da garganta, e em alguns
casos erupcdes cutaneas e inchagos doloridos. A FHD € caracterizada pelo inicio agudo de
febre alta e estd associada com sinais e sintomas semelhantes a FD em inicio da fase febril,
posteriormente aparecem sintomas como, rapido extravasamento capilar, acompanhada de
trombocitopenia, quadros hemorragicos, como sangramento da mucosa e do trato
gastrointestinal e danos no figado (Polanczyk et al. 2003, WHO 2011). A dengue tem
evolucdo benigna na sua forma classica e grave quando apresenta-se na forma hemorragica
(Freitas et al. 2011).

1.7.2 Febre Amarela

O agente causador da febre amarela é um arbovirus pertencente a familia
Flaviviridae e ao género Flavivirus (Mota et al. 2009, Saraiva et al. 2013). E uma doenca
infecciosa viral aguda endémica em regides da Africa e da América do Sul (Tranquilin et al.
2013). E de notificagdo compulsdria e sdo estimados anualmente pela Organizacdo Mundial
de Saude aproximadamente 200.000 casos, entretanto, ha o problema da subnotificacéo,
prejudicando os dados de incidéncia (Mota et al. 2009).

Trata-se de uma arbovirose dividida epidemiologicamente em duas entidades: a
urbana e a silvestre, que diferem entre si pelo local de ocorréncia e a natureza dos
transmissores e dos hospedeiros (Vasconcelos 2003). E uma doenca com amplas variedades
de manifestacdes clinicas, que incluem desde uma forma leve até as graves, constituindo um
problema médico de dificil diagndstico fora dos surtos epidémicos, com uma letalidade global
variando de 5 a 10%. A febre amarela ndo possui tratamento especifico, portanto, faz-se

necessario o tratamento de suporte, com 0 uso de sintomaticos, como analgésicos e
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antitérmicos. A sua profilaxia é baseada no controle dos vetores e, principalmente, na
vacinacao (Mota et al. 2009).

Os virus da febre amarela séo esféricos e envelopados com genoma constituido de
RNA de fita simples ndo segmentado, polaridade positiva. O RNA viral expressa sete
proteinas estruturais e trés proteinas ndo estruturais. As primeiras codificam a formacéo da
estrutura basica da particula viral, enquanto as segundas sdo responsaveis pelas atividades
reguladoras e da expressdo viral (Vasconcelos 2003). Os reservatorios das formas urbana e
silvestre sdo 0os mosquitos, principalmente dos géneros Aedes, Haemagogus e Sabeths (De
Figueiredo 2010). Entretanto, na doenga urbana o homem é o Unico hospedeiro com
importancia epidemioldgica e na forma silvestre, os primatas sdo 0s principais hospedeiros.

Apos a inoculacao do virus através da picada do mosquito infectado, este se replica,
num primeiro momento, em linfonodos locais, células dendriticas, musculares estriadas,
musculares lisas e fibroblastos. A multiplicacdo viral nos 6rgédos linfaticos produz a viremia,
provocando a disseminacdo do virus pelo organismo. Dessa forma, as lesdes fisiopatoldgicas
da febre amarela podem ser encontradas no figado, rins, coracédo, baco e linfonodos, sendo o
figado o 6rgdo mais afetado (Vasconcelos 2002).

As classificagdes clinicas da doenca e suas manifestacfes sdo divididas em forma
leve, moderada e grave (Machado et al. 2013). As formas leves ou oligossintométicas sdo
mais frequentes em criancas e adultos que tém anticorpos adquiridos, seja pela forma passiva
ou ativa. O quadro se restringe a astenia, cefaleia e febre (Saraiva et al. 2013, VVasconcelos et
al. 2003). As formas moderadas sdo relacionadas a presenca de imunidade a outros flavivirus.
E um quadro de curta duracdo, apresentando sindrome febril ictérica, de inicio subito, com
febre, cefaleia, astenia, mialgias generalizadas, artralgias, nauseas, vomitos e presenca de
ictericia que geralmente é pouco intensa (Saraiva et al. 2013). As formas graves possuem
letalidade elevada, que varia entre 30% a 70%. Tem inicio abrupto, com presenca de febre
alta, astenia, intensa cefaleia, mialgias, artralgias, dor abdominal, nauseas, vOmitos,
hepatomegalia e dissociacdo pulso-temperatura. Ocorre melhora clinica dos sintomas apds as
primeiras 48 a 72 horas e, ap6s esse periodo, ressurgem ou intensificam-se 0s sinais e
sintomas, com intensa prostracédo, hiperemia conjuntival, piora da ictericia de pele e mucosas,

com correspondente aumento de bilirrubina total (\Vasconcelos et al. 2003).
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1.7.3 Malaria

A maléaria € uma doenca decorrente da infeccdo pelo protozoario do género
Plasmodium, que é transmitido de um hospedeiro a outro atraves de um vetor. Foram
descritas até 0 momento, espécies que infectam desde humanos, outros mamiferos, aves e
répteis. Atualmente, cinco espécies de Plasmodium podem infectar humanos, sendo descritos
os Plasmodium vivax, Plasmodium falciparum, Plasmodium malarie, Plasmodium ovale e
Plasmodium knowlesi (Calderaro et al. 2013).

A maléria € transmitida a pessoa sadia por meio da picada da fémea infectada do
anofelino. Outros mecanismos de transmissdo sdo: transfusdo sanguinea, seringas
contaminadas, acidentes de laboratdrio, transplante de 6rgdos de uma pessoa infectada para
outra e por ocasido de parto (Mariath et al. 2009).

A transmissdo mais frequente em regido endémica é através do vetor e esta
relacionada a fatores bioldgicos (presenca de alta densidade de mosquitos vetores, agente
etiologico e populacdo suscetivel); geograficos (altos indices de pluviosidade, amplitude da
malha hidrica e cobertura vegetal); ecoldgicos (desmatamentos, construcdo de hidroelétricas,
estradas e de sistemas de irrigacdo, acudes); e sociais (presenca de numerosos grupos
populacionais, morando em habitagdes com auséncia completa ou parcial de paredes laterais e
trabalhando proximo ou dentro das matas) (Confalonieri et al. 2014,Longhi 2015).

1.7.4 Virus chikungunya

O virus chikungunya (CHIKV) é um alfavirus originario da Africa, onde circula em
complexos ciclos silvestres na Africa, envolvendo vetores do género Aedes e primatas nio
humanos, com quatro linhagens geneticamente distintas: Oeste Africano, Leste-Centro-Sul
Africano (ECSA), Asiético e Oceano indico (I0OL) (Powers et al. 2000, Weaver 2014). Apds
ser isolada em 1952, na Tanzania, a primeira emergéncia documentada do CHIKV ocorreu
com sua introducdo no sudeste asiatico e na India, instalando-se em um ciclo esporadico de
transmissao urbano que continua até hoje, onde o Ae. aegypti é o principal vetor (Nasci 2014,
PAHO 2014, Ross 1956).

A segunda emergéncia do CHIKV ocorreu no Quénia, em 2004, se disseminando
pelos anos seguintes por diversas ilhas do Oceano Indico, atingindo a india e sudeste asiatico.
Em 2006, nas Ilhas da Reunido, uma epidemia foi resultado de mutagdes virais levando a uma

transmissibilidade mais eficaz por Ae. albopictus (Tsetsarkin and Weaver 2011).
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No Brasil, Ae. aegypti encontra-se disseminado em todos os estados brasileiros e
amplamente disperso em areas urbanas, enquanto Ae. albopictus € encontrado em diversos
municipios, exceto nos dos estados de Sergipe, Acre, Amapa e Roraima. Além disso, a total
suscetibilidade da populacéo brasileira ao CHIKV, aliada a outros fatores, como a deteccdo de
casos importados em viajantes desde 2010 (Albuquerque et al. 2012, Chaves et al. 2012).

No Brasil, a transmissdo autoctone foi detectada em setembro de 2014, na cidade de
Oiapoque (Amapd). Ao longo de 2014 foram confirmados 2.772 casos de CHIKV,
distribuidos em seis Unidades Federativas: Amapa (1.554 casos), Bahia (1.214), Distrito
Federal (2), Mato Grosso do Sul (1), Roraima (1) e Goias (1). Em 2015, até a 122 semana
epidemioldgica (4 de janeiro a 28 de margo de 2015), foram confirmados 1.513 casos
autoctones: 735 no Amapa, onde foi identificado o gendtipo asiatico, e 778 casos na Bahia,
onde foi identificado o gendtipo africano (Teixeira et al. 2015).

A infeccdo por CHIKV produz uma sindrome febril de inicio subito e debilitante
que, em virtude da intensidade dos sintomas articulares, deram origem ao nome Chikungunya,
que, no idioma africano Makonde, significa “andar curvado” (Lumsden 1955, Robinson
1955). A doenca causada pelo CHIKV, conhecida como febre de chikungunya, é
caracterizada clinicamente por febre, cefaleia, mialgias, exantema e artralgia, sintomatologia
mais marcante, que em alguns pacientes pode persistir por meses ou anos e, as vezes, evolui
para artropatia cronica incapacitante (Pialoux 2007, Tesh 1982,Das et al. 2010).

Varios fatores combinados tém contribuido para a emergéncia e disseminacdo de
arbovirus como o dengue e o CHIKV em novas areas, entre eles a distribuicdo global dos
vetores potenciais desses virus: Ae. aegypti e Ae. albopictus.

1.7.5 Virus Zika

O virus Zika é um flavivirus da familia Flaviviridae transmitido por Ae. aegypti que
foi originalmente isolado de uma fémea de macaco Rhesus febril na Floresta Zika (dai o nome
do virus), localizada proximo de Entebbe, na Uganda, em 20 de abril de 1947 (Kindhauser et
al. 2016). Esse virus é relacionado ao virus da febre amarela e dengue, também transmitidos
por Ae. aegypti e que causam febre hemorragica.

O virus Zika tem causado doenga febril, acompanhada por discreta ocorréncia de
outros sintomas gerais, tais como cefaleia, exantema, mal estar, edema e dores articulares, por
vezes intensas. No entanto, apesar da aparente benignidade da doenga, mais recentemente na

Polinésia Francesa e no Brasil, quadros mais severos, incluindo comprometimento do sistema
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nervoso central (sindrome de Guillain-Barré, mielite transversa e meningite), associados ao
Zika, tém sido comumente registrados, 0 que mostra quao pouco conhecida ainda é essa
doenca (Oehler et al. 2014, Campos et al. 2015, Zanluca et al. 2015). Reconhecida quase
simultaneamente em fevereiro de 2015 na Bahia (Campos et al. 2015), e em Séo Paulo, a
circulagdo da doenca causada pelo virus Zika foi rapidamente confirmada pelo uso de
métodos moleculares e, posteriormente, no Rio Grande do Norte (Zanluca et al. 2015),
Alagoas, Maranhdo, Pard e Rio de Janeiro, mostrando uma capacidade de dispersdo
impressionante, somente vista no Chikungunya nos Gltimos dois anos nas Ameéricas.

O virus Zika foi isolado, pelo Instituto Adolfo Lutz, de um paciente que recebeu uma
transfusdo sanguinea contaminada de um doador em periodo de incubagéo, e confirmada pelo
Instituto Evandro Chagas, bem como de varios pacientes do Rio Grande do Norte e da Bahia.
A possibilidade de o virus Zika ser transmitido por sangue e hemoderivados levanta a questao
da inclusdo dessa arbovirose na triagem de doadores de sangue, para uma doenga que nédo
dispde de kits comerciais para diagnostico laboratorial; nem ser4& menos oneroso o
desenvolvimento de métodos moleculares para deteccdo do Zika, seja em banco de sangue,
seja em laboratorios de saude publica, exceto nos laboratorios de referéncia que, ha muito
tempo, estdo sobrecarregados com a demanda da vigilancia das outras arboviroses como
dengue, febre amarela, Mayaro, Oropouche, encefalites por arbovirus, etc. Além disso, o
reconhecimento do aumento de casos de comprometimento do sistema nervoso central, em
pacientes com doenca pelo virus Zika, pressupde a necessidade de aprimorar a vigilancia de

sindromes neuroldgicas em doentes febris agudos (Vasconcelos 2015).

1.8. ESTUDOS SOBRE CULICIDEOS EM UNIDADES DE CONSERVACAO NO
BRASIL.

As transformacBes nos ecossistemas naturais das atividades antrépicas provocam
interacbes bidticas imprevisiveis (Forattini 1996). Ambientes preservados apresentam
caracteristicas que propiciam o estabelecimento de comunidades e popula¢des de mosquitos
com flutuacGes naturais estaveis (Guimaraes and Arlé 1984). Os culicideos sdo fundamentais
nas relacdes ecoldgicas quem mantem o ciclo evolutivo de alguns parasitos ao possibilitarem
a passagem deste para o vertebrado no meio silvestre, devido as fémeas apresentarem habito

hematofagico (Hervé et al. 1986).
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No Brasil levantamentos da fauna de culicideos em unidades de conservacdo séo
raros onde, os primeiros estudos de diversidade e ecologia foram publicados por Davis
(1945a, b) e Causey and Santos (1949), estudando vetores da febre amarela silvestre em
Petrépolis-RJ e Passos-MG, respectivamente. Aragdo (1958, 1959) realizou varios estudos em
matas de Brusque-SC sobre anofelinos do subgénero Kerteszia. Forattini et al. (1968) realizou
investigacOes sobre o comportamento de formas adultas de mosquito silvestres no Estado de
Séao Paulo.

Estudos sobre a sazonalidade, preferéncia alimentar, estratificagdo vertical,
preferéncia alimentar e frequéncia horéaria dos culicideos foram realizados no Parque Nacional
(PARNA) da Serra dos Orgaos, Parque Estadual (PES) da Serra do Mar — SP (Guimarées and
Arlé 1984; Guimardes et al. 1985, 1987; Guimardes and Victorio 1986,Guimardes et al.
2000b, c, d), no PARNA da Serra da Bocaina — RJ/SP (Guimardes et al. 2000a, 2001) e
PARNA do lguagu — PR (Guimaraes et al. 2003) — RJ.

Lourenco de Oliveira (1989) encontrou An. darlingi infectado com Plasmodium
falciparum Welch, 1897, e incriminou tal espécie como principal vetor de malaria na regiao
em um levantamento dos mosquitos no Parque Indigena (P1) do Xingu — MT.

No Estado de S&o Paulo foram realizados varios estudos sobre o0s aspectos
ecoldgicos e comportais de mosquitos no Parque Ecolégico (PEC) do Tieté (Urbinatti et al.
2001; Taipe Lagos and Natal 2003; Laporta et al. 2006). Montes (2005) estudou o PES da
Cantareira — SP, situado na regido metropolitana de S&o Paulo. Na regido centro-oeste, apds a
morte de primatas ndo humanos.

Foram realizados estudos de Tissot and Navarro-Silva (2004) com armadilhas CDC
iscadas com aves e roedores no Parque Regional (PARE) do Iguacu — PR. Na mesma Unidade
de Conservacdao Ambiental (UCA) Desterro — SC (Paterno and Marcondes 2004, Marcondes
and Paterno 2005, Miiller and Marcondes 2006, Reis et al. 2010) realizaram estudos sobre
culicideos. Foram realizados estudos no PARNA de Brasilia por Santos et al. (2008) e Lira-
Vieira et al. (2013).

Foram desenvolvidos estudos sobre possiveis vetores de febre amarela no Parque
estadual da serra das Dunas — RN (Medeiros et al. 2009). Alencar et al. (2011) realizaram um
levantamento sobre o tempo de atividade de mosquito em diferentes ambientes da Reserva
Biologica (REBIO) do Tingua — RJ. Silva et al. (2012) compararam a fonte alimentar de

algumas espécies em seis UCs do Brasil: PARNAs da Chapada dos Guimardes — MT, Serra
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da Bocaina — SP, Serra dos Orgéos — RJ, do Iguacu — PR, e PES da Serra do Mar — SP, além
da Estrada Transpantaneira — MT.

Ribeiro et al. (2012) estudaram os culicideos na APA Capivari-Monos — SP. De
Souza et al. (2012) realizaram pesquisas na APA de Guapimirim — RJ. Santos et al. (2014)
investigaram a fauna do Parque Natural Municipal (PNM) do Vale do Rio do Peixe — SC.
Também na regido sul, Guedes and Navarro-Silva (2014) investigaram a Reserva Natural
(RN) do Morro da Mina — PR.

Correa et al. (2014) analisaram a fauna de mosquitos no PNM de Nova lguagu no
estado do Rio de Janeiro, enquanto Silva et al. (2014) e Alencar et al. (2015) pesquisaram na
Reserva Ecoldgica Guapiagu.

1.9. DIVERSIDADE DE CULICIDEOS NA AMAZONIA

Sobre a diversidade de culicideos na Amazonia envolvidos na transmissao de agentes
patogénicos, faz-se mencao aos trabalhos de Natal et al. (1992), que estudou os culicideos da
bacia do rio Purus, no Acre, evidenciando o predominio do género Anopheles, com espécimes
infectados por Plasmodium vivax e Plasmodium falciparum; o de Fé et al. (2003), em uma
area com incidéncia de febre amarela, registraram a presenca de Haemagogus janthinomys,
Hg. leucocelaenus, Sabethes belisarioi e Ae. Fulvus, e o de Barbosa et al. (2008), que
registraram a ocorréncia de Anopheles darlingi, An. triannulatus, Ae. aegypti, Hg.
janthinomys.

Em estudos de inventarios de espécies de Culicidae em areas de florestas na
Amaz0nia, Hutchings et al. (2010,2011) registraram a riqueza de 18 géneros e 160 espécies e
9 géneros e 49 espécies, respectivamente, incluindo trés novos registros de distribuicdo para
0 Estado do Amazonas. Confalonieri e Neto (2012) registraram a ocorréncia de 15 géneros e
55 espécies em uma area de floresta de terra firme no estado do Pard. Gama et al (2012)
identificaram 9 generos e 15 espécies, onde foi registrada pela primeira vez no Estado a
presenca de Mansonia (Mansonia) flaveola. Hutchings et al. (2013), em um estudo sobre
Culicidae da Amazénia central brasileira, nos rios Nhamunda e Abacaxis, amostraram 16

géneros e 109 espécies.

1.10. DIVERSIDADE DE CULICIDEOS NO ESTADO DO AMAPA
No estado do Amapa os estudos sobre a fauna de culicideos sdo escassos, sendo

encontrados na literatura o de Cerqueira (1961), que em excursdo temporaria em sete
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localidades do Estado detectou a presenca de 13 géneros e 60 espécies. Souto e Pimentel
(2004) realizaram um estudo sobre os culicideos da Regido dos Lagos, nos Municipios de
Amapa, Praculba e Tartarugalzinho, onde foi registrada a ocorréncia de 10 géneros e 32
espécies, com o relato de trés novas ocorréncias de espécies para o Estado do Amap4, sendo
Ochlerotatus (Protomacleaya) argyrothorax Bonne-Wepster e Bonne (1902), Uranotaenia
(Uranotaenia) lowii Theobald (1901) e Coquilletia (Rhynchotaemia) nigricans Coquillet
(1904). Souto (1994) registrou a ocorréncia de 13 géneros e 41 especies de Culicidade.
Canturéria (2015), em mata de galeria na &rea de Prote¢do Ambiental do Rio Curiad,
encontrou 11 géneros e 39 espécies de culicideos. Saraiva (2007) registrou a ocorréncia de 12
géneros e 19 espécies de culicideos em ambiente de ilha de mata seca, Cerrado amazénico.

No Brasil, estudos sobre a fauna de Culicidae estdo concentrados principalmente nas
regides Sul e Sudeste. Neste contexto, o presente estudo visa preencher uma lacuna de
conhecimentos e informacgdes da diversidade de mosquitos na Reserva Bioldgica do Lago do
Piratuba, Amapa, Brasil.
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2. HIPOTESE
A Reserva Bioldgica do Lago do Piratuba apresenta elevada diversidade de espécies

de Culicidae.

3. OBJETIVOS
3.1 GERAL
Conhecer a diversidade de espécies de mosquitos (Diptera: Culicidae) na Reserva

Bioldgica do Lago do Piratuba, Amapa, Brasil.

3.2 ESPECIFICOS

e Estimar a diversidade e a abundancia de culicideos nos ambientes solo e copa;

e Verificar se ha variacdo temporal na abundancia e na diversidade dos culicideos.
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ABSTRACT.

The Culicidae family features cosmopolitan distribution and because of their
hematophagous habit is capable of transmitting infectious agents such as viruses, bacteria,
protozoa, and nematodes from one vertebrate host to another. The objective of this study was
to know the diversity of culicides in the lake Piratuba Biological reserve, Amapa, Amazon
oriental. The samplings were carried out in October 2016, a Dry season, and in march of
2017, a Rainy season, obeying a sampling effort of 11 days in each month. It were collected
4,001 specimens, comprising 15 genera and 49 species, 2,270 in the Rainy season and 1,731
in the Dry season. The greatest diversity and evenness were observed during the rainy period,
while the least rainy, there was a greater dominance. On the ground stratum it was observed
the highest estimate of diversity and dominance, and in the forest canopy greater evenness.
The knowledge of the composition, temporal variation, the schedule of activity and the
vertical distribution of the assembly of Culicidae in the lake Piratuba Biological Reserve,
constitutes an important tool for the understanding of the eco-epidemiology of diseases

transmitted by mosquitoes, revealing unknown habits of these vectors in the Amazon region.

KEYWORDS: Arbovirusis; Enviromental Protection Area; Medical Entomology; Malaria
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RESUMO

A familia Culicidae apresenta distribuicdo cosmopolita e, por causa do seu habito
hematdfago, sdo capazes de transmitir agentes infecciosos, como virus, bactérias, protozoarios
e nematdides de um hospedeiro para o outro. O objetivo deste estudo foi conhecer a
diversidade de culicideos na Reserva Biologica do Lago do Piratuba, Amapa, Amazo6nia
oriental. As amostragens foram realizadas em outubro de 2016, periodo menos chuvoso, e
marco de 2017, periodo mais chuvoso, obedecendo a um esforco amostral 11 dias em cada
més. Foram coletados 4.001 espécimes, compreendendo 15 géneros e 49 espécies, 2.270 no
periodo mais chuvoso e 1.731 no periodo menos chuvoso. A maior diversidade e
uniformidade foram observadas durante o periodo chuvoso, enquanto a menos chuvosa, houve
maior dominancia. No estrato terrestre observou-se a maior estimativa de diversidade e
dominancia, e no dossel da floresta maior uniformidade. O conhecimento da composicéo,
variacdo temporal, horario de atividade e da distribui¢do vertical da assembleia de Culicidae
na Reserva Biologica do Lago do Piratuba, constitui uma ferramenta importante para a
compreensdo da eco-epidemiologia de doencas transmitidas por mosquitos, revelando habitos

desconhecidos desses vetores na Amazonia.

PALAVRAS-CHAVE:Arboviroses; Area de Protecio Ambiental; Entomologia médica;

Maléaria
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INTRODUCAO

A familia Culicidae Meigen, 1818 inclui 3.700 espécies classificadas em 113
géneros, 11 tribos e sudivide-se nas subfamilias Anophelinae (3 géneros), Toxorrhynchtinae
(1 género) e Culicinae (109 géneros), com aproximadamente 1.005 espécies presentes na
Regido Neotropical, das quais pelo menos 490 foram registradas no Brasil (Harbach &
Kitching 1998, Harbach 2016,Gaffigan et al. 2016, Hutchings Sallum & Hutchings 2016).

Esta familia Possui distribuicdo cosmopolita e, devido a fémea do mosquito
apresentar comportamento hemat6fago, sdo considerados importantes vetores de doencas
capazes de transmitir agentes infecciosos como virus, bactérias, protozoarios e neméatodos de
um hospedeiro para o outro (Becker et al. 2010).

A érea de abrangéncia da floresta Amazo6nica possui elevada diversidade, a qual
potencialmente apresenta varias opc¢des de nichos para o desenvolvimento de imaturos da
familia Culicidae, assim como da fauna de vertebrados que podem ser utilizados como
hospedeiros para exercicio de hematofagia de culicideos adultos (Tadei & Thatcher 2000,
Guedes 2012).

Entretanto, apesar do avango progressivo no conhecimento sobre a familia Culicidae
em varias regides da Amazonia existem areas geograficas sem informacdes da diversidade,
interacdes ecoldgicas, taxonomia, importancia epidemioldgica e ecologia dessas espécies
(Rueda 2008; Harbach 2009; Marteis 2016). Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
conhecer a diversidade de culicideos na Reserva Bioldgica do Lago do Piratuba, Amazonia

Oriental, Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Localizacéo e Caracterizacédo da area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Bioldgica do Lago Piratuba (01100150 N e
49345034 W), localizada na porcéo leste do Estado do Amapa, tendo como limite ao sul o rio
Araguari, ao norte 0 Oceano Atlantico e a oeste as savanas do Amapa. Possui uma area de
357.000 hectares, que abrange 0s municipios de Pracuuba, Ferreira Gomes e Amapa (Figura
1). E caracterizada por solos hidromdrficos, formados a partir dos sedimentos do periodo
Quaternario, que formam as planicies fluviais e fluvio-marinhas da regido. Os principais
cursos d'agua que drenam a Reserva Biologica do Lago Piratuba sdo os rios Araguari,
Tartarugal Grande e Macarry (IMCBIO 2016).

As coletas foram realizadas em outubro de 2016, periodo menos chuvoso, e marco de
2017, periodo mais chuvoso, em onze pontos localizados no sudeste da Reserva Bioldgica do
Lago do Piratuba, sendo P1= N 0146240.54 W 580012.64, Varzea Densa; P2= N 0159776 W
0546264, Véarzea Densa; P3= N 01 2643 W 50 34 59, Véarzea Aberta; P4= N 0132.614 W
05052.257, Transicdo Cerrado/Varzea; P5= N 0126.098 W 05039246, Véarzea Densa; P6=
NO0143614 W 05046949), Floresta Terra firme Densa baixo Platd; P7= N 0140298 W
05047194, Floresta de Terra Firme Densa Sub. Montana; P8= N 0140486 W 05048016,
Cerrado Arboreo Arbustivo; P9= N 576317 W 140915, Vérzea Densa; P10= N 536208
W161426) Campo Varzea Arbustivo; P11= Floresta de transicdo. Em alguns casos, esses
dominios constituem-se em areas de transicdes entre os Campos inundaveis e Cerrado,

Campos e Varzea, Campos e Terra firme (Drummond et al. 2008) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos amostrais na Reserva Bioldgica do Lago Piratuba, Amapa, Brasil.

Amostragens de Culicidae

Foram utilizados dois métodos de coleta: (i) armadilha luminosa do tipo CDC (Sudia
& Chamberlaim 1962) no periodo noturno, nos horarios das 18h &s 06h, sendo uma armadilha
colocada a 1,5 m acima do solo e outra na copa, a 10 m acima do solo e (ii) atrativo humano
protegido (Service 1992), com o uso de capturador de Castro, nos horarios das 10h as 13h e
das16h as 18h, nos estratos solo e copa, obecendo a um esfor¢o amostral de 11 dias em cada
ponto.
Identificacdo dos espécimes amostrados

Apos as coletas, os mosquitos adultos foram acondicionados em copos plasticos e

devidamente etiquetados com informagdes do tipo de estratificacdo, técnica de coleta e
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horério, sendo acondicionados em caixas de isopor de 20L para o transporte ao Laboratorio de
Arthropoda da Universidade Federal do Amapa, onde foram mortos em freezer a -20°C. A
identificacdo taxondmica foi baseada nas chaves taxondmicas contidas em Lane & Cerqueira
(1942); Lane (1953) e Forattini (2002). As abreviacoes de géneros e subgéneros usadas neste
estudo seguem padronizagéo proposta por Reinert (2009).

Variaveis climéticas

Os dados de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e de temperatura
foram obtidos no Nucleo de Hidrometeorologia e Energias Renovaveis do Instituto de
Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa — NHMET / IEPA.

Analise de dados

Os dados foram tabulados em planilhas eletronicas do Microsoft Excel® 2010, para
posterior andlise. Foi estimada a abundancia, riqueza, diversidade, dominancia e a
equitabilidade de espécies entre os dois periodos amostrados (mais € menos chuvoso) e os
métodos de amostragem.

A abundancia foi obtida por meio da soma total de individuos em cada amostra e a
riqueza do numero de espécies. Para calcular a diversidade foi utilizado o indice proposto por
Shannon, conhecido como Shannon-Wiever.

A dominancia foi calculada pela equacdo de Berger-Paker, que relaciona a
quantidade de individuos da espécie mais abundante pelo total de individuos. Finalmente, foi
calculada a equitabilidade de Pielou e também a curva de acumulacdo de espécies, que
expressa a riqueza média esperada em cada local a partir das amostras obtidas. Para testar se
esses atributos diferiram entre métodos e periodos foram utilizadas andlises de variancia

unifatoriais (Anova One-Way).
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Todas as analises foram feitas com base nos pardmetros adotados e particularidade
de cada teste, a nivel de significancia de 5%, utilizando o software R (R Core Team 2017) por
meio dos pacotes Vegan (Oksanen et al. 2017), BiodiversityR (Kindt e Coe 2005) e ggplot2

(Wickham 2009).

RESULTADOS

A Tabela | apresenta os dados de precipitagdo acumulada mensal (mm), umidade
relativa do ar média mensal (%) e temperatura média mensal (°C). O fator climatico
precipitacdo caracterizou dois periodos, um menos chuvoso. (setembro, outubro e novembro
de 2016) e outro mais chuvoso (janeiro, fevereiro e marco de 2017). A umidade relativa do ar

e a temperatura se mantiveram constantes nos meses analisados.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos, precipitacdo acumulada mensal (mm), umidade relativa do ar mensal
(%) e temperatura média mensal (°C), aferidos para a Reserva Biologica do Lago do Piratuba, no
periodo de julho de 2016 a mar¢o de 2017.

Meses Precipitagéo Umidade relativa do ar (%) Tempoeratu ra
acumulada O
(mm) Minima |Média  |Méxima | Minima | Media | Méxima
Julho 164,5 62,1 84,3 88,4 25,2 29,5 32,2
Agosto 62,3 60,4 81,7 89,5 24.8 30,4 31,5
Setembro 3,4 59,6 79,8 87,3 25,4 29,8 32,8
Outubro 2,2 58,6 75,4 88,1 25,1 29,4 31,9
Novembro 0,5 57,3 76,5 86,3 24.8 30,2 33,2
Dezembro 42,4 60,6 80,4 87,9 24.9 28,4 32,6
Janeiro 201,5 59,6 86,4 88,6 25,6 28,9 33,2
Fevereiro 323,6 63,2 88,5 87,4 24.8 28,5 32,5
Marco 368,5 62,1 85,3 84,3 25,2 29,4 33,4

Foram coletados 4.001 espécimes compreendendo 15 géneros e 49 espécies, sendo

2.270 (56,7%) no periodo mais chuvoso e 1.731 (43,3%) no periodo menos chuvoso. No
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periodo mais chuvoso as dez espécies mais abundantes foram: Mansonia (Mansonia) titillans
(Walker 1848) (n=288, 12.6%); Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald
1912) (n=284, 12.5%); Aedeomyia squamipennis (Lynch-Arribalzaga 1878) (n=209, 9.2%);
Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica (Theobald 1901) (n=100, 4.4%); Aedes (ochlerotatus)
scapularis (Rondani 1848) (n=96, 4.2%); Aedes (ochlerotatus) serratus (Theobald 1901)
(n=88, 3.8%); Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis (Lynch-Arribalzaga 1878): (n=85,
3.7%); Culex (Melanoconion) spissipes (Theobald 1903) (n=80, 3.5%); Coquillettidia
(Rhynchotaenia) albicosta (Peryasst 1908) (n=69, 3.03%); Culex (Culex) coronator (Dyar &

Knab 1906) (n=66, 2.9%) (Tabela I).

Tabela 1l. Riqueza, abundancia e estratificagdo vertical de espécies de culicideos coletadas na
Reserva Bioldgica do Lago do Piratuba, no periodo mais chuvoso, marco de 2017. AHPS=Atrativo
humano protegido solo; AHPC= Atrativo humano protegido copa; CDCS= Centers for Diseases

Controle no solo; CDCC = Centers for Diseases Controle na copa.

ESPECIES AHP AHP CDC CDC Total
Solo Copa Solo Copa

Subfamilia Anophelinae
Tribo Anophelini

Anopheles oswaldoi (Peryassu 1922) 11 0 0 0 11
Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis (Chagas 1907) 25 0 0 0 25
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis (Lynch-Arribalzaga 1878) 85 0 0 0 85
Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari (Gabaldon 1940) 19 0 0 0 19
Anopheles (Nyssorhynchus) aquasalis (Curry 1932) 21 0 0 0 21
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus (Neiva & Pinto 1922) 13 0 0 0 13
Anopheles minor (Costa Lima 1929) 7 0 0 0 7
Anopheles (Anopheles) intermedius (Chagas 1908) 8 0 0 0 8
Anopheles neivai (Howard, Dyar & Knab 1903) 2 0 0 0 2
Anopheles (Anopheles) peryassui (Dyar & Knab, 1908) 5 0 0 0 5
Anopheles argyritarsis (Ruas & Neto 1994) 8 0 0 0 8
Anopheles (Anopheles) mediopunctatus (Theobald 1903) 4 0 0 0 4
Subfamilia Culicinae

Deinocerites spp. 34 5 0 0 39
Tribo Aedeomyiini

Aedeomyia squamipennis (Lynch-Arribalzaga 1878) 157 33 19 0 209
Tribo Culicini

Culex (Culex) coronator (Dyar & Knab 1906) 42 13 11 0 66
Culex (Culex) declarator (Dyar & Knab 1906) 31 8 9 0 48
Culex (Melanoconion) portesi (Sénevet & Abonnenc 1941) 15 5 33 0 53
Culex (Melanoconion) pedroi Sirivanakarn & Belkin 1980 11 3 11 0 25
Culex (Melanoconion) spissipes (Theobald 1903) 41 11 28 0 80
Tribo Mansonini

Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta (Peryasst 1908) 47 0 19 3 69
Coquillettidia nigricans (Coquillet 1904) 33 0 11 0 44

Coquillettidia arribalzagae (Theobald 1903) 15 0 0 0 15
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Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald 1912) 221 9 45 9 284
Mansonia (Mansonia) amazonenses (Theobald 1901) 33 0 11 44
Mansonia (Mansonia) titillans (Walker 1848) 198 0 77 13 288
Mansonia (Mansonia) pseudotitillans (Theobald 1901) 19 0 0 0 19
Tribo Aedini

Aedes (ochlerotatus) serratus (Theobald 1901) 77 11 0 0 88
Aedes (ochlerotatus) scapularis (Rondani 1848) 88 8 0 0 96
Aedes argyrothorax (Bonne-wepster & Bonne 1919) 9 2 0 0 11
Aedes (Howardina) fulvithorax (Lutz 1904) 21 0 0 0 21
Aedes (ochlerotatus) fulvus (Wiedemann 1828) 19 5 0 0 24
Aedes (ochlerotatus) taeniorhynchus (Wiedemann 1821) 9 0 0 0 9
Haemagogus (Haemagogus) janthinomys (Dyar 1921) 3 26 0 0 29
Haemagogus(conopostegus) leucocelaenus (Dyar & shannon 1924) 2 19 0 0 21
Psorophora (Grabhamia) cingulata (Fabricius 1805) 22 0 0 0 22
Psorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt 1819) 39 5 0 0 44
Psorophora (Janthinosoma) amazonica (Cerqueira 1960) 6 2 0 0 8
Psorophora (Janthinosoma) albipes (Theobald 1907) 19 5 0 0 24
Tribo Orthopodomyiini

Orthopodomyia fascipes (Coquillet 1906) 21 3 0 0 24
Tribo Uranotaeniini

Uranotaenia (Uranotaenia) lowii (Theobald 1901) 12 3 3 0 18
Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica (Theobald 1901) 74 2 15 9 100
Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata (Dyar & Knab 1907) 18 0 0 0 18
Tribo Sabethini

Johnbelkinia longipes (Fabricius 1805) 42 7 0 0 49
Sabethes cyaneus (Fabricius 1805) 14 8 0 0 22
Sabethes intermedius (Lutz 1904) 11 9 0 0 20
Limatus pseudomethysticus (Bonne-wepster & Bonne 1920) 31 11 0 0 42
Limatus flavisetosus (Oliveira & Castro 1935) 16 5 0 0 21
Wyeomyia aporonoma (Dyar & Knab 1906) 33 17 0 0 50
Wyeomyia melanocephala (Dyar & Knab 1906) 11 7 0 0 18
Total 1702 242 292 34 2270

No periodo menos chuvoso as dez espécies mais abundantes foram: Mansonia
(Mansonia) titillans (Walker 1848) (n=407, 17.9%); Coquillettidia (Rhynchotaenia)
venezuelensis (Theobald 1912) (n=236, 10.3%); Aedeomyia squamipennis  (Lynch-
Arribalzaga 1878) (n=125, 5.5%); Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica (Theobald 1901)
(n=101, 4.4%); Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis s.I (Lynch-Arribalzaga 1878) (n=96,
4.2%); Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta (Peryassu 1908) (n=67 , 2.9%); Culex
(Culex) coronator (Dyar & Knab 1906) (n=59, 2.5%); Aedes (ochlerotatus) scapularis
(Rondani 1848) (n=48, 2.1%); Culex (Culex) declarator (Dyar & Knab 1906) (n=45, 1.9%);

Culex (Melanoconion) portesi (Senevet and Abonnenc 1941) (n=41, 1.8%) (Tabela I11).
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Tabela I1l. Riqueza, abundancia e estratificacdo vertical de espécies de culicideos coletadas na
Reserva Bioldgica do Lago do Piratuba, no periodo menos chuvoso, outubro de 2016. AHPS=Atrativo
humano protegido solo; AHPC= Atrativo humano protegido copa; CDCS= Centers for Diseases

Controle no solo; CDCC= Centers for Diseases Controle na copa.

ESPECIES IHP IHP CDC CDC Total
Solo Copa  Solo Copa

Subfamilia Anophelinae
Tribo Anophelini

Anopheles oswaldoi (Peryassu 1922) 8 0 0 0 8
Anopheles (Nyssorhynchus) braziliensis (Chagas 1907) 11 0 0 0 11
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis (Lynch-Arribalzagal878) 96 0 0 0 96
Anopheles (Nyssorhynchus) nuneztovari (Gabaldon 1940) 9 0 0 0 9
Anopheles (Nyssorhynchus) aquasalis (Curry 1932) 15 0 0 0 15
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus (Neiva & Pinto 1922) 7 0 0 0 7
Anopheles minor (Costa Lima 1929) 5 0 0 0 5
Anopheles (Anopheles) intermedius (Chagas 1908) 7 0 0 0 7
Anopheles neivai (Howard, Dya & Knab 1903) 3 0 0 0 3
Anopheles (Anopheles) peryassui (Dyar & Knab 1908) 3 0 0 0 3
Anopheles argyritarsis (Ruas & Neto 1994) 5 0 0 0 5
Anopheles (Anopheles) mediopunctatus (Theobald 1903) 2 0 0 0 2
Subfamilia Culicinae

Deinocerites sp. 11 3 0 0 14
Tribo Aedeomyiini

Aedeomyia squamipennis (Lynch-Arribalzaga 1878) 79 17 29 0 125
Tribo Culicini

Culex (Culex) coronator (Dyar & Knab 1906) 35 9 15 0 59
Culex (Culex) declarator (Dyar & Knab 1906) 27 5 13 0 45
Culex (Melanoconion) portesi (Sénevet & Abonnenc 1941) 9 3 29 0 41
Culex (Melanoconion) spissipes (Theobald 1903) 11 8 17 0 36
Tribo Mansonini

Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta (Peryassu 1908) 45 0 17 5 67
Coquillettidia nigricans (Coquillet 1904) 17 0 14 0 31
Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald, 1912) 175 0 53 8 236
Mansonia (Mansonia) amazonenses (Theobald 1901) 19 0 13 9 41
Mansonia (Mansonia) titillans (Walker 1848) 233 0 155 19 407
Mansonia (Mansonia) pseudotitillans (Theobald 1901) 11 0 0 0 11
Tribo Aedini

Aedes (ochlerotatus) serratus (Theobald 1901) 35 0 0 0 35
Aedes (ochlerotatus) scapularis (Rondani 1848) 42 6 0 0 48
Aedes Argyrothorax (Bonne-wepster & Bonne 1919) 5 0 0 0 5
Aedes (Howardina) fulvithorax (Lutz 1904) 6 0 0 0 6
Aedes (ochlerotatus) fulvus (Wiedemann 1828) 5 3 0 0 8
Aedes (ochlerotatus) taeniorhynchus (Wiedemann 1821) 3 0 0 0 3
Haemagogus (Haemagogus) janthinomys (Dyar 1921) 2 11 0 0 13
Haemagogus(conopostegus) leucocelaenus (Dyar & Shannon 1924) 1 9 0 0 10
Psorophora (Grabhamia) cingulata (Fabricius 1805) 11 0 0 0 11
Psorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt 1819) 17 0 0 0 17
Psorophora (Janthinosoma) amazonica (Cerqueira 1960) 6 2 0 0 8
Psorophora (Janthinosoma) albipes (Theobald 1907) 11 5 0 0 16
Tribo Orthopodomyiini

Orthopodomyia fascipes (Coquillet 1906) 15 5 0 0 20
Tribo Uranotaeniini

Uranotaenia (Uranotaenia) lowii (Theobald 1901) 9 3 3 0 15
Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica (Theobald 1901) 74 2 13 12 101
Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata (Dyar & Knab 1907) 7 1 0 0 8
Tribo Sabethini

Johnbelkinia longipes (Fabricius 1805) 14 0 0 0 14
Sabethes cyaneus (Fabricius 1805) 5 11 0 0 16
Sabethes intermedius (Lutz 1904) 6 9 0 0 15
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Limatus pseudomethysticus (Bonne-wepster & Bonne 1920) 9 12 0 0 21
Limatus flavisetosus (Oliveira Castro 1935) 5 2 0 0 7
Wyeomyia aporonoma (Dyar & Knab 1906) 29 11 0 0 40
Wyeomyia melanocephala (Dyar & Knab 1906) 7 3 0 0 10
Total 1167 140 371 53 1731

O comportamento da curva de acumulacdo de espécies apresenta clara tendéncia a
estabilizacdo, alcancando a assintota, indicando assim, que os resultados obtidos estdo

préximos das estimativas de riqueza local (Figura 2 e 3).
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Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies com a riqueza média esperada
para o periodo menos chuvoso, outubro de 2016 coletados na Reserva
Bioldgica do lago Piratuba.
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Figura 3. Curva de acumulacéo de espécies com a riqueza média esperada para
0 periodo mais chuvoso, margo de 2017 coletados na Reserva Bioldgica do lago
Piratuba.

Considerando os dois periodos de amostragem (mais e menos chuvoso), apenas a
domindncia e a equitabilidade diferiram (Figura 4), de forma que a diminuicdo da

dominancia resultou em uma maior equitabilidade no periodo mais chuvoso.
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Figura 4. Média e erro padréo para os indices de diversidade abundancia, riqueza, dominancia e
equitabilidade no periodo mais e menos chuvoso na Reserva bioldgica do Lago do Piratuba.

Durante o periodo menos chuvoso, todos os atributos foram diferentes entre os
métodos utilizados (Figura 5). Por meio do teste de posthoc de Tukey foi possivel detectar
que praticamente todos os pares de amostragem diferiram entre si, com excecdo da

equitabilidade em que apenas CDCC diferiu dos dois métodos em que foram utilizados

atrativos humanos (Tabela 1V).
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Figura 5. Média e erro padréo do periodo menos chuvoso dos indices ecoldgicos da fauna de culicideos nos
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ambientes solo e copa nos periodos menos e mais chuvosos por meio de diferentes métodos de amostragem

na Reserva Bioldgica do Lago do Piratuba. AHPS=Atrativo humano protegido solo;AHPC= Atrativo

humano protegido solo;CDCS= Centers for Diseases Controle no solo CDCC= Centers for Diseases

Controle na copa.
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Tabela V. Resultados do teste post-hoc de Tukey entre os métodos e locais de amostragem

para o periodo menos chuvoso. Os valores em negrito representam combinacoes significativas

aump<0,05.

Abundancia Riqueza Diversidade Dominancia Equitabilidade
AHPS-AHPC <0.000001  <0.000001 <0.000001  0.76081 0.49259
CDCC-AHPC 0.95034 <0.000001  <0.000001  <0.000001 0.00042
CDCS-AHPC 0.00667 0.43692 0.009 0.0006 0.1084
CDCC-AHPS <0.000001  <0.000001 <0.000001  <0.000001 0.02352
CDCS-AHPS <0.000001  <0.000001 <0.000001  0.00003 0.80187
CDCS-CDCC 0.00145 0.00013 <0.000001  0.00002 0.17522

Considerando o periodo mais chuvoso o padréo foi bastante similar, com a diferenca

gue ndo houve valores significativos para a equitabilidade (Figura 6). Destaca-se que CDCS

nédo diferiu de AHPC em nenhum dos atributos (abundéancia, riqueza, diversidade, dominancia

e equitabilidade) (Tabela V).
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Figura 6. Média e erro padrdo do periodo mais chuvoso dos indices ecoldgicos da fauna de culicideos nos
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na Reserva Biologica do Lago do Piratuba. AHPS=Atrativo humano protegido solo;AHPC= Atrativo
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71

Tabela V. Resultados do teste post-hoc de Tukey entre os métodos e locais de amostragem

para o periodo mais chuvoso. Os valores em negrito representam combinac@es significativas a

um p <0,05.
Abundancia Riqueza  Diversidade Dominancia Equitabilidade
AHPS-AHPC  <0.000001  <0.000001 <0.000001  0.18015 0.87787
CDCC-AHPC 0.02154 <0.000001 <0.000001  <0.000001 0.41206
CDCS-AHPC 0.75451 0.37704 0.53252 0.6123 0.99742
CDCC-AHPS <0.000001  <0.000001 <0.000001  <0.000001 0.84706
CDCS-AHPS  <0.000001  <0.000001 <0.000001  0.01066 0.94512
CDCS-CDCC 0.00138 0.00001 <0.000001  <0.000001 0.5262
DISCUSSAO

Neste estudo relata-se a primeira ocorréncia do género Deinocerites Theobald, 1901
para o0 estado do Amapa. O registro de 49 espécies pode ser considerado baixo quando
comparado aos estudos de Hutchings et al. (2005, 2010, 2013) no Amazonas, que observaram
acima de 100 espécies. Quando se compara com estudos que avaliaram assembleias de
Culicidae por pelo menos um ano na regido amazonica, pode-se ver que 0 humero de espécies
observadas aqui foi superior ou proximo ao encontrado por Lourenco de Oliveira & Luz
(1996), com 21 espécies, estudando somente os Culicinae na Estacdo Ecologica de Samuel,
em Candeias do Jamari - RO; Barbosa et al. (2008), com 48 espécies, trabalhando na zona
rural de Manaus - AM; Suarez-Mutis et al. (2007), com 40, em localidades nas margens do rio
Padauiri no Amazonas; Confalonieri & Costa-Neto (2012), com 55, na FLONA de Caxiuana
em Melgaco - PA.

Em relacdo a outras regides do Brasil, 0 nimero de espécies também foi superior ou
proximo em alguns casos a Guimardes & Arlé (1984), com 44 espécies, no PARNA da Serra
dos Orgaos; Guimaraes et al. (2000), com 28, nos PES da Serra do Mar e PARNA da Serra da

Bocaina; Guimarées et al. (2003), com 44, no PARNA do lguacu; Lira-Vieira et al. (2013),
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com 25, espécies no PARNA de Brasilia; Correa et al. (2014), com 31, no PARMU Nova
Iguagu, no Rio de Janeiro; Guedes & Navarro-Silva (2014),com 48, na RN do Morro da
Mina, municipio de Antonina-PR; Alencar et al. (2015), com 48, na RPPN Reserva Ecoldgica
de Guapiacu, municipio de Cachoeiras de Macacu-RJ. A riqueza observada foi inferior a
encontrada em outros trabalhos, como: Cardoso et al. (2011), com 65, na Fundagédo Estadual
de Pesquisa Agropecuaria, municipio de Maquiné - RS; Ribeiro et al. (2012), com 91, na
APA Capivari-Monos, regido de Mata Atlantica de Sdo Paulo; S& & Sallum (2013), com 70,
em area do Vale do Ribeira, em S&o Paulo.

Foram coletados 0s géneros mais importantes que atuam na transmissdo de agentes
etioldgicos de diversas infecgdes ao homem em outras areas e em laboratério, como Aedes
Meigen,1818; Anopheles Meigen, 1818; Culex Linnaeus, 1758; Haemagogus Williston, 1896;
Mansonia Blanchard, 1901; Psorophora Robineau-Desvoidy, 1827 e Sabethes Robineau-
Desvoidy, 1827.

O estudo de mosquitos em areas naturais € de consideravel importancia devido ao
seu papel na transmisséo de patdgenos para humanos e outros vertebrados (Montes 2005) e na
identificacdo de habitats desconhecidos (Hutchings et al. 2005). A composicéo e a diversidade
de assembleias de mosquitos podem influenciar na transmisséo ou na reducdo do risco através
da competicdo entre espécies vetoriais e ndo-vetoriais por hospedeiros (Harum 2007; Laporte
etal. 2013).

A elevada abundancia da espécie Ma. titilans nos periodos mais e menos chuvosos
pode estar relacionada com a estrutura hidrica da Reserva Bioldgica do Lago Piratuba,
constituindo-se pela presenca e abundancia de criadouros permanentes e semipermanentes,
composto por aguas ricas em nutrientes e uma vasta diversidade de plantas flutuantes, que

servem de habitat para proliferacdo desta espécie, aspecto relatado no trabalho de Pinheiro et
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al. (2009). Ha& registro da infecgdo natural desta espécie pelo virus da Encefalite Equina
Venezuelensis (Sanmartin et al. 1997; Turrel 1999; Turrel et al. 2000; Méndez et al. 2001;
Forattini 2002). Os mosquitos do género Mansonia podem causar incbmodo severo, atacando
durante a maior parte do dia (Navarro-Silva et al 2004; Tissot & Navarro-Silva, 2004). H&
estudos que relatam que em grande abundancia as espécies deste género pode impactar a
conservacao de aves silvestres, podendo transmitir, por exemplo, a maléria aviaria (Lacorte et
al. 2013; Valkiunas 2005).

A segunda espécie mais abundante nos dois periodos de estudo foi Cq. venezuelensis.
Alguns estudos relatam que espécies da tribo Mansoniini sdo bioindicadoras de ambientes
alterados (Dorvillé 1996) e que estdo envolvidas na transmissdo de arbovirus, como o virus da
encefalite e Oropouche (Forattini 2002). Aedeomyia squamepinnis foi a terceira espécie mais
abundante. E a Unica espécie da tribo Aedeomyiini no Novo Mundo. Suas formas imaturas
sdo encontradas principalmente em colecdes liquidas de tamanho medio ou grande,
geralmente profundas, ricas em vegetacdo flutuante, como lagoas, bolsdes de rios e igarapés
(Belkin 1962; Gabaldon et al. 1981; Consoli & Lourenco de Oliveira 1994). Esta espécie tem
sido encontrada naturalmente infectada com o Plasmodium causador da malaria aviaria
(Gager et al. 2008), bem como, Complexo do virus da encefalite equina venezuelana
(Mitchell et al. 1985), grupo de Gamboa (Degallier et al. 1992) e o grupo Bunyawera (Turell
et al. 2005).

A espécie Uranotaenia geometrica foi a quarta mais abundante. Suas formas
imaturas vivem nas colec@es liquidas no solo, ricas em vegetacdo, sombreadas e permanentes,
como os charcos, alagados, pantanos, lagos, bolsdes de rios e canais, ou mesmo menores e
parcialmente sombreados (valas de drenagem e pogas, frequentemente ricas em algas)

(Consoli & Lourenco de Oliveria 1984).
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Foram amostradas espécies de Anopheles spp nos periodos mais e menos chuvoso.
Na Amaz6nia, das 33 espécies de Anopheles assinaladas, An. albitarsis (Klein et al. 1991),
An. aquasalis (Silva et al. 2006), An. oswaldoi, An. braziliensis, An. nuneztovari, An.
triannulatus, An. mediopunctatus e An. peryassui (Tadei & Thatcher 2000) j& foram
encontradas naturalmente infectadas com plasmédios humanos (P. vivax e P. falciparum)
(Marreli et al. 1999).

Espécies do género Culex, do complexo Coronator séo relacionadas a transmisséo de
encefalites (tipo St. Louis, no Brasil e Trinidad e tipo Venezuelana, no México), de doencas
febris no Brasil e da Oeste do Nilo (Hervé et al. 1986; Castro et al. 1991). Cx. declarator
parece transmitir arbovirus na Amazonia brasileira e em Trinidad (Forattini 1965; Hervé et al.
1986; Lourengo de Oliveira et al. 1985).

Algumas espécies de culicideos amostradas neste estudo sdo consideradas
bioindicadoras de diferentes niveis de degradacdo em ambientes de floresta. Considerando as
caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas dos mosquitos, acredita-se que seja possivel utilizar a
distribuicdo de especies de Culicidae como indicadores da possivel diferenciacdo geogréafica
de ambientes de floresta na Amazoénia. A regido amazonica, por sua extensa area e complexa
estrutura geogréafica de dificil acesso, possui varias areas cuja fauna de Culicidae €, ainda,
praticamente desconhecida (Dorvillé 1996; Schafer & Lundstrém, 2001).

Um dos aspectos mais importantes do estudo de culicideos em areas naturais € a
observacao de como se comportam, para, a partir dai, tirar conclusdes sobre como poderiam
reagir frente as transformaces de origem antrépica em tais areas (Forattini et al. 1968). Por
essa logica, as areas de protecdo ambiental representam uma parcela significativa de atributos
naturais conservados e permitem a existéncia de habitacOes e atividades laborais em seu

terreno. Além disso, muitas APAs possuem produtos naturais que sdo utilizados para o
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sustento de parte da populacdo, a exemplo da Reserva Bioldgica do Lago do Piratuba. Essa
caracteristica faz das APAs, talvez, a categoria de UC em que mais ocorre contato da
populacdo humana com o meio natural, assim como muitos elementos do ecossistema natural

adentram no ambiente antropico.
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CONCLUSAO

Este estudo apresenta os primeiros relatos sobre a diversidade e ecologia de espécies
de Culicidae em unidade de conservacao integral no estado do Amap4, aspecto
importante na composicdo do plano de manejo de uma Reserva Bioldgica;

Relata-se a primeira ocorréncia do género Deinocerites Theobald, 1901 para o estado
do Amapa;

A maior riqueza e abundancia de espécies de Culicidae foram assinaladas no estrato
solo dos ambientes estudados;

O periodo mais chuvuso apresentou maior riqueza e abundancia de espécies;

Foram encontradas espécies com importancia na trasmissao de malaria e de

arboviroses, doencas importantes e que merecem atencdo do poder publico.
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