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Resumo:

No Estado do Rio de Janeiro, o estudo da entomofauna, responsavel pela transmissédo
da maioria das doencas humanas, tem sido feito sempre em funcéo da identificacdo de seus
transmissores. As investigacdes sobre os culicideos em seu ambiente natural podem esclarecer
habitos ainda desconhecidos desses vetores. Além disso, o conhecimento da fauna culicideana
pode ser utilizado para avaliar o grau de alteracdo ambiental de determinada regido, onde
algumas espécies podem atuar como bioindicadores destas modificacbes. O presente estudo
visou investigar varios aspectos da biologia, ecologia e taxonomia das espécies de mosquitos
da &rea do Parque Estadual dos Trés Picos, de forma a compreender a distribuicdo desses
taxons coletados e especular ainda a possibilidade de circulacdo de possiveis arboviroses
nesta area de preservacdo ambiental. Foram estabelecidos pontos de amostragens com
diferentes configuracbes ambientais. Os seguintes tipos de captura de mosquitos foram
levados a efeitos: adultos: armadilha luminosa tipo CDC a base de CO2 e capturador de
Castro; formas imaturas: foram coletadas em criadouros naturais, nos seguintes recipientes:
permanentes ou semipermanentes bambus, bromélias, buraco de arvore e escavado em rochas.
Foi aferida a influéncia dos fatores ecoldgicos (temperatura, umidade relativa e pluviosidade,
tipo de disponibilidade de habitats larval, cobertura predominante), em diferentes periodos do
dia e ao longo das estacBes do ano sobre a atividade dessas espécies. Dessa forma, observou-
se uma ampla riqueza e diversidade no parque ao total do estudo, em que essas foram
diretamente influenciadas por fatores ambientais. Foi observadoa maior densidade de
mosquitos na armadilha luminosa, contudo, notou-se a importancia da captura ocasional para
0s mosquitos de importancia médica. Assim, levantou-se a importdncia para 0
desenvolvimento de ac¢Oes educativas e preventivas locais para as arboviroses, tendo em vista
gue o parque, com sua ampla densidade de espécies vetoras, apresentou-se como um local de

elevado potencial de transmissao, introducéo e reintroducdo de arboviroses.
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Abstract:

In the State of Rio de Janeiro, the study of entomofauna, responsible for the
transmission of most human diseases, has always been done due to the identification of its
transmitters. Investigations of culicidae in their natural environment may clarify the unknown
habits of these vectors. In addition, the knowledge of the Culicidean fauna can be used to
evaluate the degree of environmental change of a certain region, where some species can act
as bioindicators of these modifications. The present study aimed to investigate several aspects
of the biology, ecology and taxonomy of mosquito species in the Trés Picos State Park area,
in order to understand the distribution of these collected taxa and to also speculate the
possibility of circulation of possible arboviruses in this area of environmental preservation .
Sampling points with different environmental configurations were established. The following
types of mosquito catch were taken to adult effects: CDC-based light trap and Castro grabber;
immature forms: were collected in natural breeding grounds, in the following containers:
permanent or semi-permanent bamboos, bromeliads, tree holes and carved into rocks. The
influence of ecological factors (temperature, relative humidity and rainfall, type of larval
habitat availability, predominant cover) was assessed in different periods of the day and
throughout the seasons on the activity of these species. Thus, we observed an ample wealth
and diversity in the park to the total of the study, in which these were directly influenced by
environmental factors. It was observed the greater density of mosquitoes in the light trap,
however, it was noticed the importance of the occasional catch for mosquitoes of medical
importance. Thus, the importance for the development of local educational and preventive
actions for arboviruses was raised, considering that the park, with its wide density of vector
species, presented itself as a place with a high potential for transmission, introduction and

reintroduction of arboviruses.
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1. Introducgéo

O Brasil € o pais com a maior diversidade de espécies do mundo, abrigando mais
de 20% do total de espécies do planeta (Ministério do Meio Ambiente, 2017). Toda essa
diversidade encontra-se distribuida entre os seis biomas terrestres e os trés ecossistemas
marinhos presentes ao longo da extensdo do territorio brasileiro. Forattini (1989a) ja
ressaltava a necessidade de estudos que tornassem viaveis o conhecimento da diversidade
bioldgica de determinado local com o intuito de repercurtir em préaticas de saneamento
ambiental e de controle de pragas e vetores de doencas.

Forattini (1989a) ressaltou ainda que o sucesso bioldgico da familia Culicidae esta
diretamente relacionado com sua diversidade de espécies, seu nimero de individuos e
ainda a variedade de habitat que esse grupo pode ser encontrado. Assim, salientou que o
filo Arthropoda é o grupo animal mais bem sucedido, representando aquele com a maior
riqueza de espécies em florestas tropicais (Lamarre et al., 2015). Contudo, toda essa
riqueza estimada ainda é pouco estudada e conhecida, principalmente a diversidade de
artropodes (Lamarre et al. 2015). Nesse sentido, uma das Gltimas estimativas realizadas
por Lamarre et al. (2015), afirmam haver cerca de 1 a 5 milhdes de espécies descritas
dentro do total de 6 a 9 milhdes de espécies de artrépodes tropicais no mundo, estimado
em trabalhos anteriores (Hamilton et al., 2010; Basset et al., 2012).

A Mata Atlantica ocupa a segunda maior area florestal tropical da América do Sul,
sendo menor apenas que a por¢do ocupada pela Floresta Amazdnica, englobando areas da
Argentina, Paraguai e as regides Sudeste e Sul do Brasil (SOS Mata Atléantica, INPE,
2015). E a floresta tropical mais ameacada no mundo, tendo em vista a proximidade com
areas mais populosas do Brasil (Oliveira-Filho & Fontes, 2000) apresentando diferentes
formas de ocupagdes, desmatamentos e respostas as alteracGes, revelando assim diferentes
fragmentos dessa vegetacao (Tabarelli et al. 2010).

As disparidades de fauna apresentadas de acordo com as diferentes floras
estudadas aumentam a necessidade de mais estudos taxonémicos que busquem descreve-
las. Além disso, os fragmentos de Mata Atlantica encontram-se constantemente sob
ameaca de rapida extingdo juntamente com seu inestimavel patrimonio genético (Forattini,
1989; Zau, 1998; Tabarelli et al., 2005). Esta extingdo pode ser provocada por
perturbagdes diretas onde h& a remocéo dessas florestas em larga escala, sendo um dos
fatores que leva a perda da biodiversidade no contexto moderno (Brook et al. 2008).



As acdes de preservacgdo e de reintroducgdo da fauna e flora desses ambientes de
floresta tropical sdo de grande importancia ndo s para a manutencdo da riqueza desses
ambientes, mas também para possibilitar novos estudos que visem descrever as espécies e
interacdes inter e intra especificas da comunidade desses locais. Contudo, a ampla
diversidade de artropodes reflete diretamente no aumento do risco de transmissdo de
patdgenos por vetores (Kessing et al. 2006), como por exemplo a transmissao de arbovirus
patogénicos ao homem. Além disso, no Brasil, em virtude dos desmatamentos, das
praticas de atividades ecoturisticas e ainda 0 aumento do nimero de moradias proximas a
regides silvestres, elevam os riscos de introducdo do ser humano nos ciclos silvestres de
arboviroses. Assim, é relevante a realizacdo de estudos bioecolégicos e taxonémicos que
busquem obter dados sobre essas interacfes, conhecer a entomofauna e sua possivel
comunidade de vetores, de forma a fornecer subsidios para aces de prevencdo, diante da

inser¢do das populages humanas nos ciclos de doengas silvestres circulantes.



1.1 Biologia dos Culicideos

Os culicideos apresentam um ciclo bioldgico denominado holometébolo (ou
completo), ou seja, apos a postura dos ovos pelas fémeas adultas préximos ou sob uma
colegdo d’agua, estes irdo eclodir dando vez a quatro estadios larvais e, entdo, em uma nova
ecdise assumira a forma de pupa, fase esta que nao se alimenta, até que chegue a forma adulta
deixando a agua, na qual irdo acasalar para uma nova ovoposi¢do. Durante as fases imaturas
esses culicideos sdo aquaticos, onde as larvas se alimentam de detritos organicos de maneira
ativa e as pupas nao se alimentam (Consoli & Lourenco-de-Oliveira, 1994). Apds o
desenvolvimento das pupas hd uma nova ecdise onde, entdo, esses culicideos chegardo a fase
adulta atingindo a independéncia da agua.

Na fase adulta os culicideos alimentam-se extritamente de seiva vegetal, contudo, as
fémeas de algumas espécies realizam ainda a hematofagia. Este habito de hematofagia da
maioria das fémeas de culicideos esta estritamente relacionada ao desenvolvimento e
maturacdo dos ovos, além de também contribuir para a longevidade das fémeas (Clements,
1963; Nayar & Sauerman, 1975; Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).

Algumas espécies de mosquitos apenas com um Unico repasto conseguem ingerir a
guantidade necesséaria para a maturacdo de seus ovos, realizando outra ingestdo apenas apos
nova fecundacdo, fenbmeno este chamado de autogenia(Consoli & Lourengo-de-Oliveira,
1994). Contudo, ha espécies que necessitam de mais de um repasto até a maturacdo dos seus
ovos até que ocorra a primeira desova (Consoli, 1983), podendo realiza-los em diferentes
individuos, além de algumas espécies realizarem essa hematofagia em diferentes hospedeiros,
0 que aumenta a capacidade de transmissdo, caso a fémea se encontre infectada com algum
patogeno, aumentando o risco de insercdo do homem em um ciclo endozoo6tico, sendo assim
classificado com uma boa capacidade vetorial (Forattini, 2002). Esta necessidade de realizar
um repasto sanguineo, ou mais de um antecedendo a desova, é entdo chamado de
concordancia gonotréfica (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).

O principal fator de distribui¢do das espécies na natureza esta relacionado a escolha do
local de ovoposicgéo, o qual é fortemente influenciado por fatores climéaticos e ambientais, tais
como temperatura, luminosidade, salinidade, o tipo de vegetacdo presente, etc. (Consoli &
Lourengo-de-Oliveira, 1994). Outra importante caracteristica da fase de ovo dos culicideos
estd na capacidade dos ovos de algumas espécies suportarem um periodo fora da agua sem
eclodir apés o seu desenvolvimento, chamado de diapausa facultativa, sendo esse tempo
variavel de acordo com a espécie, podendo chegar até mais que um ano, como em Aedes
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(Stegomyia) aegypti Linnaeus, 1762 (Consoli & Lourenco-de-Oliveira, 1994). Este fator
permite que essas espécies suportem periodos de seca viabilizando sua proxima geracao, de
forma que, havendo periodos secos e chuvosos na regido, a espécie ird garantir que no
préximo periodo chuvoso seus ovos irdo eclodir e dar continuidade a espécie no local. Dessa
forma, a eclosdo ira ocorrer apenas quando 0s ovos entrarem em contato com a agua, sendo
estimulada ainda pela variacdo de temperatura, presenca de microorganismos e agitacdo da
agua (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).

Diversos fatores desse ambiente irdo influenciar diretamente no tempo de
desenvolvimento e na sobrevivencia dessa fase imatura, sendo, contudo, 0s niveis aceitaveis
de fatores ambientais diferentes para cada espécie (Consoli & Lourenco-de-Oliveira, 1994).
As variacOes desses fatores podem prolongar o periodo de desenvolvimento dessas larvas,
alterando o tempo de ecdise de uma fase para outra, o que ira alterar assim o tempo necessario
para completar seu ciclo. Além disso, caso as alteracfes sejam muito bruscas, o culicideo

poderd morrer antes de completar seu desenvolvimento .



1.2 Taxonomia de Culicidae: Um transecto para o estudo

Os estudos taxondmicos englobam a teoria e a pratica do reconhecimento, delimitacdo
e identificacdo dos organismos (Forattini, 1989), os quais identificam caracteres que lhes séo
atribuidos como proprios (Forattini, 2002), de modo a aproximar ou afastar cada individuo em
grupos mais ou menos semelhantes, agrupando estes representantes em niveis taxonomicos.
Dessa forma, a taxonomia biolégica € um campo amplo (Clark et al., 2008) e primordial que
promove a producdo de estudos e substrato necessarios para diversos novos estudos, como
estudos bioecoldgicos e ecoepidemioldgicos.

Tornou-se entdo necessario a descricao de caracteres diversos presentes no corpo dos
seres vivos, através de estudos anatdbmicos e taxonémicos detalhados (Forattini, 1989;
Forattini, 1996; Harbach e Knight, 1980; Forattini, 2002), de maneira a reuni-los em grupos
cada vez mais restritos até que se encontre a chamada espécie, conceituada por Forattini
(2002) como um conjunto de populacdes em processo de especiacdo. Ha a possibilidade
também de subagrupa-los em niveis taxonomicos intermediarios, como as subespécies, caso
encontre-se na dependéncia da complexidade do grupo ou no grau de conhecimentos
atingidos (Forattini, 1962). Em alguns casos, ainda, pode-se usar o termo “complexo de
espécies cripticas” caso haja espécies que anteriormente eram denominadas como apenas
uma, que, contudo apresente diferencas principalmente comportamentais, inclusive em seu
papel vetorial epidemiologicamente significante (Forattini, 2002).

Apds a descricdo de caracteres, a especiacdo até entdo distribuida e a descri¢do destas
espécies pelos trabalhos taxondmicos, torna-se necessaria a sua classificacdo. A sistematica,
entdo ira agrupar esses organismos evidenciando sua inter-relagcdo, compondo o que se chama
de grupo natural, descendendo de uma Unica espécie ancestral, sendo assim, um Téaxon
monofilético (Forattini, 2002). E, ap0s a sistematizacao desses, ha o processo de classificacao,
onde os organismos sdo organizados de forma a admitir a possibilidade de hierarquiza-los a
partir de seus caracteres estudados, até que obtenha uma congruéncia, chegando a
comunidade de descendentes (Forattini, 2002). Neste sentido, Forattini (2002, pag. 53)

descreve que:

“Pode-se definir classificagdo como sendo o ordenamento das
entidades em categorias ndo limitadas ao espago e ao tempo, ao passo que a
sistematizagdo vem a ser o estabelecimento de esquemas resultantes de
processo natural, proporcionando o relacionamento entre as partes, restrito

ao espago e ao tempo.”



Inicialmente, na histdria taxonomica dos culicideos, todos os insetos que atualmente
agrupam-se na familia Culicidae eram incluidos no género Culex por Linnaeus , 1758, sendo
esse 0 primeiro periodo da histdria dos estudos taxonémicos do grupo, estabelecido por Lane
(1953b). Esta classificacdo foi aceita até 1818, quando Meigen divide a familia, adotando,
juntamente ao género Culex Linnaeus, 1758, os géneros Anopheles Meigen, 1818 e Aedes
Meigen, 1818 (Neveu-Lemaire, 1923). Deu-se inicio, entdo, a diversos rearranjos e formacéo
de novos géneros no século XVIII, surgindo o conceito de filogenia apenas apds o livro de
Charles Darwin “A origem das espécies” em 1859 (Rodrigues et al. 2011).

Os estudos direcionados a taxonomia de culicideos foram enfatizados em 1899 no
museu britanico de historia natural por Frederick Vincent Theobald, apds a “descoberta do
século XVIII” em que se incriminou mosquitos como transmissores de malaria e febre
amarela (Harbach, 2007). Neste periodo o referido pesquisador reuniu uma importante
colecdo entomoldgica voltada a familia Culicidae no referido museu, além de gerar novos
géneros e subdividi-los em seis sub-familias (Neveu-Lemaire, 1923). O modelo de
classificacdo de Theobald, no entanto, ndo apresentavam um arranjo filogenético e sistematico
que representasse a linha evolutiva de forma clara organizando cronologicamente as espécies.
Havendo, assim, a necessidade de mudangas desse modelo inicial, como descrito por Harbach
& Kitching (1998).

A partir de entdo, apds a publicacdo da classificacdo proposta por Theobald em 1910,
outros estudos taxonémicos foram realizados de forma a complementar ou contextar a
classificacdo inicialmente proposta. Neste sentido, destacaram-se os trabalhos realizados por
Edwards na Europa e Dyar na América do Norte ainda no inicio do século XIX, que muito
contribuiram para a criagdo do quadro de classificagdo, ainda muito utilizado atualmente
(Harbach & Kitching, 1998). A principio, ainda na primeira década do século XIX, os
caracteres morfologicos externos eram a base da taxonomia de culicideos adultos, em especial
as fémeas, sendo a morfologia das larvas integrada a sistematica apenas na década seguinte
(Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).

Os estudos, no entanto, continuaram a seguir este percurso de rearranjo filogenético
com diversas sugestdes de alteracdes, até que, em 1962a, Belkin estabelece a classificacdo até
hoje aceita pela maioria dos taxonomistas, onde, dividiu-se as familias em trés subfamilias:
Anophelinae, Culicinae e Toxorhynchitinae, e a subfamilia Culicinae foi subdividida nas dez
tribos (Harbach & Kitching, 1998). Este sistema de classificacdo de Edward (1932) e de
Belkin (1962a), serviram entdo de base para as chaves de identificacdes morfoldgicas ainda



utilizadas nos estudos taxondmicos de identificacdo atuais, como as chaves elaboradas por
Lane (1953a,b), Faran & Linthicum (1981), Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994) e
Forattini (2002).

Acredita-se que Culicidae seja um taxon monofilético (Wood & Borkent, 1989; Miller
et al., 1997; Harbach & Kitching, 1998; Harbach, 2007), ou seja, todos 0s seus representantes
descendem somente de uma Unica espécie ancestral. Mesmo sendo o grupo mais diverso e,
apesar das décadas de estudos direcionados a taxonomia e filogenia de culicideos, ainda
existem hiatos a serem elucidados sobre mosquitos que habitam o ambiente silvestre
(Harbach, 2007). Harbach (2007) em um estudo de revisdo sobre a taxonomia e filogenia de
Culicidae, indica que as analises filogenéticas apresentam instabilidades na classificacdo
tradicional de Culicidae. Essas instabilidades podem estar diretamente relacionadas com as
intensas e rapidas transformacBes dos habitats naturais, podendo resultar na extincdo de

espécimes antes mesmo que estes possam ser descritos (Queiroz et al., 2006).

Dessa forma, com a deficiéncia na descricdo e taxonomia dessas espécies de
culicideos, lacunas sdo geradas nos estudos filogenéticos, tornando-os instaveis e passivos de
constantes alteracfes ao longo do aprofundamento desses estudos. Tornam-se, entdo, de suma
importancia, a realizacdo de estudos taxonémicos que sirvam de subsidios ndo s para
trabalhos que estudem a ecologia de determinadas regides, como também para aqueles que
visem a prevencdo de doencas transmitidas por vetores, como as arboviroses e algumas
protozooses (Harbach, 2007). Tais a¢Oes poderdo permitir a avaliagdo de potenciais riscos de
surtos de diversas doencas. Destacando a necessidade da continuidade de estudos
taxonémicos e ecoepidemioldgicos sobre potenciais vetores de doencas humanas e de
animais, sendo essas, geralmente, as espécies descritas mais detalhadamente pela taxonomia

convencional (Harbach, 2007).



1.3 A familia Culicidae e seus representantes de importancia médica e veterinaria

A familia Culicidae, pertencente a Ordem Diptera, inclui os mosquitos e pernilongos,
insetos de grande importancia medica e veterinaria, ja incriminados, por serem transmissores
de diversas doencas ao homem ao redor do mundo. Dentre as espécies que compdem esta
familia, apenas representantes do género Toxorhynchites ndo apresentam importancia médica,
tendo em vista que machos e fémeas desse grupo ndo possuem habitos hematofagicos
(Consoli & Lourenco-de-Oliveira, 1994). Contudo, estes apresentam um importante papel
ecologico tendo em vista a caracteristica de serem vorazes predadores, o que lhes permite
auxiliar na regulacdo populacional de outras espécies, além de serem considerados 6timos
bioindicadores por se reproduzirem apenas em locais de alto nivel de preservacdo (Consoli &
Lourenco-de-Oliveira, 1994; Forattini, 2002; Harbach, 2007).

Ja alguns dos representantes das subfamilias Culicinae e Anophelinae sdo de grande
importancia méedica e veterinaria, tendo em vista o habito hematofagico das fémeas no estagio
adulto, a larga e persistente distribuicdo geografica e as diversas doengas que transmitem,
como a dengue, chikungunya, febre amarela e malaria. Dessa forma, os culicideos tornam-se
um sério obstaculo para o controle dessas doencas e um problema de saude publica (Forattini
2002).

Dentre os representantes dessa familia com capacidade de transmitir doencas, alguns
géneros se destacam por possuirem comprovadamente espécies vetoras, principalmente de
arboviroses, sendo essas pertencentes aos géneros: Anopheles Meigen, 1818, Aedes Neveu-
Lemaire, 1923, Haemagogus Williston, 1896 e Culex Linnaeus, 1758 (Guedes, 2012).
Contudo, apenas algumas espécies dentro desses géneros se destacam por sua capacidade
vetorial, além de se destacarem também quanto mais proximas ao ambiente antrépico vivem,
havendo assim maior énfase dos estudos desses representantes (Forattini, 2002).

A priori, esta capacidade vetorial discriminava apenas a capacidade de um patdgeno
se disseminar em uma populacdo de hospedeiros suscetiveis. Contudo, observou-se que esta
capacidade de disseminacdo dependia diretamente da quantidade de picadas com potencial
infectante que o vetor realizava, ou seja, tornou-se necessario observar a capacidade de se
infectar, a capacidade de permitir a multiplicacdo do patogeno, para, enfim, ter ainda uma boa
capacidade infectiva para transmiti-lo, devendo ainda possuir uma alta atividade hematofagica
que o permitisse transmitir o patdgeno a um maior contingente de hospedeiros (Forattini,
2002; Vega-Rua et al., 2015). Além disso, torna-se necessario, ainda, que este vetor possua

uma boa competéncia vetorial, ou seja, é necessario que um maior nimero de individuos de



determinada espécie considerada adquira uma infec¢do disseminada ap6s sua infeccédo para
tornar-se um vetor com alta capacidade vetorial (Vega-Rua et al., 2015; Tabachnick, 2009).
Sendo assim, dentro da familia Culicidae encontramos algumas espécies consideradas
vetores e ainda espécies com alta capacidade vetorial. Dentre essas espécies ha alguns
representantes incriminados como vetores da maléria humana, os quais agrupam-se no género
Anopheles, e, dentre todos 0s seus representantes, 0s que apresentam alta capacidade vetorial
no Brasil encontram-se nos sub-géneros Nyssorhynchus e Kerteszia (Consoli & Lourenco-de-
Oliveira, 1994; Forattini, 2002). Sendo entdo consideradas como vetores principais as
espécies:  Anopheles  (Nyssorhinchus) albimanus Wiedemann, 1820; Anopheles
(Nyssorhinchus) aquasalis Curry, 1932; Anopheles (Nyssorhinchus) darlingi Root, 1926;
Anopheles (Kerteszia) bellator Dyar and Knab, 1906b; Anopheles (Kerteszia) cruzii Dyar and
Knab, 1908; Anopheles (Kerteszia) neivai Howard, Dyar and Knab, 1912, havendo ainda
alguns vetores considerados auxiliares os quais podem assumir de forma local ou regional o

status de vetor principal (Forattini, 2002).

Ja a subfamilia Culicinae compreende o maior grupo de representantes da familia
Culicidae, composta por 9 tribos que englobam 22 géneros representantes, dentre os quais, 12
sdo encontrados apenas em regides americanas (Forattini, 2002). Dentre 0s representantes
dessas tribos, temos como uma das principais a Tribo Aedinii, a qual engloba o género Aedes
como um dos mais importantes géneros representantes desta, tendo em vista 0 nimero de
arboviroses que tem capacidade de transmitir, em que suas principais espécies representantes
sdo Aedes (Stegomyia) aegypti Linnaeus, 1762 e Aedes (Stegomyia) albopictus Skuse, 1894,
0S quais apresentam capacidade vetora para arboviroses como zika, dengue e chikungunya em
diversas regides do mundo onde esses vetores encontram-se presentes (Akiner et al. 2016;
Kantor, 2016). Além desses representantes do género Aedes, podemos encontrar ainda
espécies silvestres desse que participam de ciclos até entdo zoono6ticos, sendo o homem, nesse
caso, um hospedeiro ocasional ou acidental (Forattini, 2002)

Além do género Aedes, outro vetor, destacado como principal vetor para a febre
amarela silvestre na literatura € o género Sabethes, Robineau-Desvoidy, 1827 (Consoli &
Lourengo-de-Oliveira, 1994), juntamente com o género Haemagogus Williston, 1876, o qual
também possui uma representatividade vetorial, de forma que na Eco 92 sua importancia
médica ja gerava debates (Dégallier et al. 1992). Contudo, até entdo, este ultimo encontrava-
se apenas incriminado para ambientes silvestres, porém, Dégallier et al. (1992) apontou a
tendencia desse género em buscar o peridomicilio e ambiente rural, o que levantou a hipotese
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do risco de reemergencia de casos de febre amarela urbana, eliminados desde a primeira
erradicacdo da espécie Aedes (Stegomyia) aegypti Linnaeus, 1762, a qual apresenta-se como
principal potencial vetor urbano da febre amarela (Forattini, 2002).

Por fim outra tribo a ser incriminada, devido ao fato de alguns representantes serem de
importancia medica e veterinaria, é a tribo Culicini. Dentre os trés géneros que compdem essa
tribo, 0 género predominante e de maior distribuicdo é o Culex (Consoli & Lourenco-de-
Oliveira, 1994; Forattini, 2002), incriminado como principal vetor da filariose bancroftiana,
além de ser também apontado como vetor de arbovirus patogénicos ao homem (Forattini,
2002).

H& ainda a possivel incriminacdo do género Limatus, visto que algunas autores
apresentam a espécie Limatus durhamii  Theobald, 1901 pertencente a este género como
possivel vetor para o arbovivus Bunyaviridae (Barajas et al., 2013). Contudo, tal género ainda
n&o possui confirmacdo de sua capacidade vetorial.

A importancia médica das diversas espécies € um dado relevante para o conhecimento
da dindmica das populacdes de Culicidae, havendo assim a necessidade do melhor
conhecimento da sistematica e ecologia do grupo, tornando-se necessario que estas sejam
estudadas de forma cada vez mais abrangente. Além disso, a vigilancia culicidoldgica torna-se
importante de forma a identificar a fauna de vetores culicideos, e entdo, assim, buscar
alternativas de prevencao da disseminacgdo de patdgenos para a populagdo humana (Forattini,
2002).
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1.4. As variagdes climéticas e suas influéncias:

Vivemos em um mundo em rapida mudanga. Devemos estar
preparados para as mudancas no mundo com antecedéncia e priorizar 0s
recursos relacionados a saude para prevenir ou reduzir o impacto das
doencas transmitidas por vetores na salde humana. (Tabachnick, 2009. p.
947)

As variagOes climéticas sdo muito importantes para associar a fauna local, uma vez
que determinadas espécies toleram diferentes temperaturas, umidades, intensidade luminosa,
dentre outros, os quais sdo fatores extrinsecos que modulam a longevidade dos culicideos
adultos (Consoli & Lourenco-de-Oliveira, 1994). Dentro deste contexto Galati et al. (2015)
definem mudangas climéaticas como uma variacdo de algum padrdo climéatico que permaneca
por um longo periodo de tempo. Além disso, os referidos autores discutem ainda que essas
mudancas geram diferentes efeitos, como inundacdes, secas e aumento da temperatura, 0s
quais repercutirdo diretamente em diversos setores da sociedade como saude, biodiversidade e
economia, além de seus efeitos indiretos na propagacdo de diversas doencas, inclusive

doencas transmitidas por vetores (Galati et al., 2015).

Dentre esses determinantes, a temperatura é o principal a modular a longevidade dos
artropodes, como 0s insetos, devido serem seres ectotérmicos (Silveira-Neto et al. 1976)
dentre os quais muitos possuem a plasticidade de se adaptar a diferentes temperaturas e
variacfes. Contudo, é incerto que haja essa adaptacdo ao novo clima projetado no bioma da
floresta tropical (Williams et al., 2007), uma vez que algumas espécies ndo possuem muita
plasticidade as variacdes do clima. Além disso, a temperatura influencia diretamente ndo sé
na sobrevivencia dos individuos das espécies locais, como também em seu desenvolvimento,
principalmente em sua fase larvar, aumentando ou diminuindo o seu periodo de vida em cada
estdgio ou mesmo ndo resistindo as bruscas alteracbes e interrompendo assim seu
desenvolvimento (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994). Dessa forma, a temperatura tem
influéncia direta na distribuicdo geografica de populacdes vetoras de doencas (Glasser &
Gomes, 2002).

Ainda devido sua caracteristica ectotérmica, os representantes dessa classe regulam
suas atividades, crescimento, desenvolvimentio e reproducéo de acordo com o clima, ou seja,
as mudancas climaticas influenciam o ciclo de vida dos artropodes vetores (Tabachnick,

2009). Tendo em vista que, em altas temperaturas aceleram as reag¢fes bioquimicas,
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resultando, porém em um maior gasto energético, e desta forma algumas espécies,
principalmente a maioria das espécies vetoras, utilizam-se da chamada termoregulacdo

comportamental visando amortecer os impactos dessas mudangas (Lafferti, 2007).

Cada espécie ira apresentar uma faixa de temperatura ideal onde seu desenvolvimento
e metabolismo, ocorrera dentro do padrdo esperado para esse grupo de individuos,
permitindo-os sobreviver em ambientes onde a temperatura local varia de acordo com a faixa
de temperatura ideal para o artropode em questdo. Fator esse apontado por Parmesan e Yohe
(2003) o qual apontam o clima como o fator determinante para a distribuicdo do habitat,
sendo assim determinante para a presenca de algumas espécies. Para os artropodes com
capacidade vetorial, em geral, esta temperatura ambiente ideal apresentou-se entre 20° e 30°
para realizacdo de suas atividades (Calle et al, 2017), ou seja, dentro desta faixa de
temperatura esses vetores possuem uma maior atividade metabdlica em que apresentam uma

maior sobrevivéncia e fecundidade.

As variacfes climaticas também sdo importantes no aumento ou diminuicdo da
dispersdo das arboviroses, uma vez que podem levar ao aumento da populacdo de vetores, o
aumento da atividade metabolica, aumento da taxa de picada e ainda o aumento da
infectividade dos patdgenos (Calle et al, 2017; Silva e Silva, 1999; Beserra et al, 2009). Ou
seja, essas variagdes - como chuva, temperatura e umidade — ndo sé sdo fundamentais para a
propagacao desse vetor como também para a dinamica do parasita (WHO, 2012), ou seja, elas
influenciam diretamente o vetor, o patdgeno, o hospedeiro e suas relagdes entre si
(Tabachnick, 2009). Desta maneira o clima torna-se um elemento importante na emergéncia e
reemergencia de doencas transmitidas por vetores (Calle et al, 2017), como as arboviroses
patogénicas ao homem. Sendo assim, & uma fonte preponderante na modulacdo da
distribuicdo de espécies vetoras, além de afetar o limite de alcance de uma doenca infecciosa,
também pode afetar sua gravidade, duracdo de transmisséo, entre outros aspectos relacionados
(Lafferti, 2007).

Sabendo entdo que o clima regional influencia diretamente nas espécies locais de
culicideos, € de se esperar que a variacdo deste provoque importantes alteracbes também na
fauna culicideana. Neste sentido, Tabachnick (2009) discute que o clima esta constantemente
influenciando as doencas transmitidas por vetores, de forma que futuramente influenciard na

dindmica das doencas em niveis locais, regionais e ainda mundiais. Esses fatores ja vem
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sendo discutido pela sociedade cientifica mundial (Setherst, 2004; Toussaint et al, 2006;
Lafferti, 2007; Tabachnick, 2009; Calle et al, 2017; Mordecai et al. 2017).

As andlises das variacGes permanentes e seus impactos na dindmica das doencas, no
entanto, também sdo de grande impacto, tendo em vista que essas mudancas climaticas
tendem a expandir e alterar as faixas geograficas das doencas infecciosas (Lafferti, 2007). O
planeta Terra estd sendo submetido por um processo de aquecimento, as regides onde
anteriormente encontravam-se sob um clima tropical ideal para algumas espécies de
culicideos, por exemplo, irdo ultrapassar da temperatura étima dessas espécies. Ao passo que,
outras regies de clima mais brando, podem atingir a faixa de temperatura ideal para essas
entdo espécies ndo endémicas. Como, entdo, a dindmica das doencas vetoriais acompanham a
dindmica de seu vetor, essas arboviroses podem dar inicio a surtos em locais onde antes eram
menos frequentes. Dessa forma, Lafferti (2007) afirma que o efeito da mudanga climatica nas
doencas infecciosas podem ser previstas, talvez, através da compreensdo ecoldgica de vetores

e reservatorios.

Essas alteracbes que aqui sdo chamadas de permanentes, na verdade alteram-se de
forma lenta e gradual ao longo das eras geoldgicas e ocorrem desde o surgimento do planeta
Terra, influenciando desde entdo as espécies de toda a fauna e flora do planeta (Galati et al.,
2015). O globo terrestre sempre passou por periodos de aquecimento e resfriamento,
conhecidos como periodos glacial e interglacial pelos gedgrafos, sendo estes padrdes
considerados normais devido ao ciclo solar (Casagrande et al., 2011; Galindo-Leal & Camara,
2003). Contudo, devido as intencas intervencbes humanas como desmatamentos e as
constantes emissdes de gases a atmosfera, tornou-se mais intensa desde a revolucao industrial
no século XXVIII. Atualmente o aquecimento global tem se intensificado, resultando no
aumento periodico da temperatura do planeta (Galati et al. 2015). Ou seja, este agravamento
tem se dado devido as acOes antropogénicas, que podem ser uma das principais causas de
extincdo de espécies no futuro (Thomas et al., 2004). Estas mudangas, uma vez que cada
espécie responde individualmente, podem levar, ainda, as grandes altera¢fes nas comunidades
ecologicas (Williams et al., 2007; Thomas et al., 2004). Impactos que podem ser agravados
pela consequencia do crescimento ambientalmente insustentavel, pelo qual o0 mundo vem
passando, sendo devido a répida e ndo planejada urbanizacéo, a contaminacgéo do ar e da agua,
entre outros fatores gerados por esse crescimento indiscriminado e ndo planejado (WHO,
2012)
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Além disso, essas varia¢Oes climaticas tem influenciado diretamente nas esta¢es do
ano, uma vez que as estacdes possuem clima, temperatura e periodos chuvosos bem
delimitados para cada estacdo, além do comportamento da flora e fauna local diretamente
proporcionais a cada periodo. Tendo em vista as alteracdes dindmicas da atmosfera,
juntamente com a topografia e a posi¢do geogréfica da regido sudeste do Brasil, periodos de
estiagens e periodos de grandes precipitacbes pluviais foram demarcados de forma que,
atualmente ndo podemos definir essas estacdes, dividindo-se apenas o periodo seco do

periodo chuvoso nas regides tropicais (Minuzzi et al. 2007)

Ainda ha as variacbes microclimaticas influenciando diretamente na fauna e flora
presente nos determinados pontos de uma regido. Contudo, Schmitz et al. (2013) ao avaliar
essas possiveis mudangas microespaciais destaca que esta pode ser limitada, uma vez que
pode haver algumas interferéncias se definidas amostragens muito préximas, comprometendo,
assim, a independencia desses pontos de amostragem. O referido autor destaca ainda que uma
das maiores dificuldades de estabelecer essa relacdo entre a biodiversidade e o clima, aqui
dispostos como altera¢cBes macroclimaticas e microclimaticas, esta na incompatibilidade de
aquisicdo dessas variaveis e ainda do entendimento do processo ocorrido para levar as
mudancas (Schmitz et al. 2013)

Um fator importante que modula a longevidade dos culicideos, além dos fatores
climaticos ja citados na sessdo anterior, € a intensidade luminosa. Algumas espécies
conseguem desenvolver sua fase imatura em ambientes de completa escuriddo, contudo ha
espécies que ndo conseguem atingir a fase adulta nessas condi¢bes, sendo de suma
importancia a luminosidade (Trenz, 1934; Frost et al., 1936 apud Consoli & Lourenco-de-
Oliveira, 1994). Além disso, ha espécies ainda que possuem preferéncia por criadouros
sombreados ou ensolarados (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994), fatores esses que podem

ajudar a estimar as espéecies provaveis de acordo com o ambiente que encontramos.
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1.5. A biodiversidade na regido de Mata Atléantica e os limites do Parque Estadual
dos Trés Picos:

Ainda na época da colonizacgéo européia do Brasil, a Mata Atlantica fora a primeira a
ter seu bioma explorado tendo em vista sua inestimavel riqueza, sendo a diversidade
ambiental desse bioma o possivel motivo para a ampla diversidade de espécie e o alto nivel de
endemismo presente nestas regides (Galindo-Leal & Camara, 2003). Contudo, devido esse
intenso desgaste desde a exploracdo européia, essa floresta foi, e continua sendo,
constantemente alterada pelo homem, sofrendo grandes perdas de seu habitat e intensas
fragmentacdes (Ribeiro et al. 2011; Tabarelli et al. 2010; Galindo-Leal & Camara, 2003).

Em seu historico, a Mata Atlantica era interligada com outras florestas sul-americanas
como a propria Amazonica, de maneira que tal interligacdo possibilitava um intercambio
bidtico (Silva et al. 2004 apud Ribeiro et al. 2011). Ou seja, ocorria um fluxo génico entre
espécies dessas florestas, de forma que, com a separacdo dessas florestas devido,
principalmente, a degradacdo antropogénica, levou aos chamados isolamentos génicos, de
forma que, algumas espécies mantiveram-se iguais ou semelhantes em ambas as florestas,
contudo outras passaram por processos chamados de especiacdo alopatrica, possibilitando
assim o surgimento de novas espécies (Silva et al. 2004 apud Ribeiro et al. 2011). Ou seja, em
consequéncia do isolamento geografico hd uma interrup¢do no fluxo génico que leva a

diferenciacdo a nivel de espécie dos grupos isolados (Colley e Fischer, 2013).

Os fragmentos podem diferir um do outro em seu microclima, luminosidade, tamanho,
tipo de propriedade e de solo, como citados por Saunders et al. (1991), esses podem permitir a
preservacdo de diferentes espécies. Dessa forma, Zal et al.(1998) ja admitiam que esses
diferentes fatores fossem importantes para manter a perenidade da biodiversidade da Mata
Atlantica, porém algumas espécies que ndo possuem a capacidade de se adaptar a ambientes
perturbados ou que necessitem primordialmente de um alto nivel de preservacdo podem néo
resistir as intensas fragmentacfes dessas regides de mata (Tabarelli, 2008). Neste sentido,
Tabarelli (2010) destaca entdo a importancia das areas de prote¢do, como o0s parques, APA’s e

reservas ecologicas, para a manutengédo da biodiversidade dessas florestas.

Compondo o corredor de biodiversidade da Serra do mar, o Parque Estadual dos Trés

Picos (PETP) é o maior parque estadual localizado em uma regido de Mata Atlantica, o qual
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aponta como um de seus principais objetivos assegurar a preservacdo deste fragmento de
Mata Atlantica, de forma a ainda preservar as espécies raras, endémicas e ameacadas de
extincdo, principalmente as pertencentes a essa fauna que ainda sdo desconhecidas e nédo
foram descritas (INEA, 2013). Os limites do PETP englobam parte de cinco municipios do
estado do Rio de Janeiro, sendo esses: Teresopolis, Guapimirim, Nova Friburgo, Cachoeiras
de Macacu e Silva Jardim (INEA, 2013). Dessa forma, o parque apresenta uma grande
importancia na manutencao da biodiversidade da Mata Atlantica, como também na educacéo

ambiental da populacdo residente ao entorno do parque.

Apesar da ampla regido de preservacdo do PETP e da possibilidade de uma ampla
diversidade faunistica, essa unidade de conservacao nao possui muitos estudos realizados em
seu espaco fisico, tornando os estudos ecoldgicos também de grande importancia para a
observacdo das possiveis espécies presentes no parque. Além disso, a manutencdo dos estudos
epidemioldgicos na extensdo do PETP ainda torna-se essencial para a constante observacdo da
alteracdo faunistica ao longo do tempo, acompanhando as alteragbes, devido ao
reflorestamento e possiveis desmatamentos da regido, além de possibilitar ainda o
levantamento de possiveis vetores de forma a especular a circulacdo de possiveis doencas que
por eles podem ser transmitidas, buscando promover a¢es que visem prevenir a emergéncia

ou reemergencias dessas doencas em popula¢bes humanas.

Na regido de Cachoeiras de Macacau, municipio onde o presente estudo foi realizado,
ha poucos estudos sobre a fauna culicideana, porém, vem sendo realizadas investigacdes
desde 2015 na Reserva Ecoldgica de Guapiacu (REGUA), as quais apontam uma fauna
culicideana com ampla diversidade, apontando ainda importantes representantes de
importancia médica e veterinaria dos géneros Aedes e Anopheles (Alencar et al. 2015; Alencar
et al. 2016). Esses estudos irdo possibilitar uma breve comparacéo da fauna culicideana com o
presente estudo em relacdo as variacdes de flora, altitude, disponibilidade de criadouros,

fatores climaticos entre outros fatores comparaveis.
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1.6 As arboviroses:

Os arbovirus sdo virus dependentes de artrépodes para a formacdo de seu ciclo
completo, sendo estes mantidos na natureza a partir de um ciclo zoondtico complexo.
Contudo, os seres humanos sdo geralmente hospedeiros finais ou acidentais, que geralmente
ndo contribuem devido a baixa viremia que ocorre nestes hospedeiros, dificultando assim
infectar novos artrépodes (Gubler, 2002). Dentre muitas familias presentes no grupo doas
arbovirus, podemos destacar trés de importancia médica e que se adaptaram aos humanos:
Flaviviridae, Togaviridae e Bunyaviridae (Gluber, 2002). Na familia Flaviviridae temos o0s
virus da dengue, zika, febre amarela, encefalite de saint louis, ilhéus e virus rocio; e na familia
togaviridae, os virus mayaro e chikungunya.

A transmissdao dessas arboviroses ocorrem de forma passiva através da liberacdo da
saliva da fémea de mosquito infectada, no momento de seu repasto sanguineo. Ou seja, o ciclo
hospedeiro-artrépode dessas arboviroses ocorre quando a fémea de mosquito, ao realizar seu
repasto sanguineo em um hospedeiro mamifero em fase de viremia alta da doenga, se infecta
com o virus, resultando na contaminacdo das células das glandulas salivares, podendo, no
momento de uma nova picada, e com a liberacdo da saliva do mosquito, contaminar outro
hospedeiro. Além disso, a fémea de mosquito infectada pode, eventualmente, infectar sua
prole através da transmissdo transovariana (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).

A maioria dos arbovirus e demais patégenos transmitidos atualmente ao homem,
tiveram origem em ambiente silvestre onde formavam um ciclo zoondtico entre vetores e
outros animais silvestres, de forma que o homem inseriu-se neste ciclo apos alteracdes, ainda
assim antrépicas, no ambiente para fins econémicos ou mesmo para moradias. Além das
alteracbes climéticas respondendo e favorecendo as espécies de vetores a tornarem-se
sinantrépicas (Lima-Camara, 2016).

No Brasil destacam-se duas doencas cujos agentes patogénicos causadores chamam
atencdo da salde publica, devido aos surtos epidémicos anuais desde a sua introdugéo no pais:
a dengue e a zika. A primeira foi reintroduzida no Brasil em 1981 (Silva et al., 2008) e a
segunda introduzida em 2015 (Zanluca et al, 2015). Além destas temos a chikungunya sendo
introduzido no Brasil em 2014 (Hondrio et al, 2015). Sendo assim, desde a introducéo dessas
arboviroses, as mesmas estdo se mantendo no pais principalmente devido ao clima tropical
umido favorecer o desenvolvimento do vetor durante todo ano, tornando-se mais elevado no

verdo, onde o clima é mais quente e com maiores indices pluviométricos (Lopes et al, 2014).
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Com quatro sorotipos circulantes no Brasil até o momento, a dengue € uma arbovirose
que impacta negativamente a salde, status social e econdmico de muitos paises tropicais do
mundo (Luz, 2008). Isso porque surtos epidémicos nos meses de clima mais quente e imido
ocorrem anualmente nestes paises, embora ainda ocorram casos durante o ano todo,
principalmente em locais onde as alteragdes climéaticas ndo ocorrem de forma brusca,
mantendo-se semelhantes durante o ano todo, como no Rio de Janeiro. Ainda segundo Luz
(2008), no Rio de Janeiro as epidemias de dengue tém aumentado a sua magnitude e
gravidade a cada trés ou quatro anos para além dos niveis endémicos, que reforca a
importancia de manter uma constante atencao da vigilancia para esta doenca.

O virus Zika, mesmo que consideravelmente recente no Brasil, com a confirmacéo de
transmissdo autoctone no pais a partir de abril de 2015 (SVS, 2016), tem chamado atencéo
ndo s6 da vigilancia como também da populacdo e da midia. Em 2017 foram registrados 2508
casos provaveis de febre pelo virus Zika somente no estado do Rio de Janeiro, onde 1801
casos foram confirmados(SVS, 2018).

A partir de 2014, o virus Chikungunya (CHIKYV) se caracterizou como uma arbovirose
de notificacdo compulséria no pais, contabilizando no ano de 2017, 4305 casos provaveis da
doenca no estado do Rio de Janeiro (SVS, 2018). Essa arbovirose tem impacto consideravel
na economia, uma vez que a caracteristica comum de seu quadro clinico é o quadro articular
cronico interferindo na qualidade de vida do individuo (Hondrio et al, 2015). Além disso, 0
CHIKV causa doenca neurolégica em idosos e neonatos, podendo ser fatal (Hondrio et al,
2015).

Além dessas trés arboviroses, a Febre amarela silvestre comeca a ganhar importancia
novamente no Brasil apds casos confirmados em algumas localidades consideradas de risco
para esta doenca. Pertencente a familia Flaviviridae, a Febre amarela urbana apresentou
histéricas epidemias entre os séculos XVIII e XX, sendo seu ciclo urbano considerado
erradicado apds campanhas de vacinacdo e de erradicacdo dos mosquitos Aedes (Stegomyia)
aegypti (Linnaeus, 1762) na década de 1930 (Paules & Fauci, 2017). Atualmente, as
localidades proximas as regifes de matas encontram-se sob alerta no Brasil, uma vez que os
casos relatados tem sido associados aos ciclos silvestres, onde Haemagogus spp. e Sabethes
spp. sdo as espécies mais importantes na transmissao do virus da febre amarela, sendo esses
0s vetores primarios nas areas florestais (Alencar et al, 2016).

O ano de 2017 destacou-se pelo numero de casos cada vez mais frequentes em
diversas regides do Brasil. Onde, no estado do Rio de Janeiro foram contabilizados 77 casos
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dos quais 20 foram confirmados como caso de febre amarela. Além disso, no municipio de
Cachoeiras de Macacu, apresentou um caso confirmado em maio do mesmo referido ano.
(SVS, 2017)

Compreender a dinamica dessas doengas para realizar planejamentos de prevencao é
de suma importancia, contudo, Mordecai et al. (2017) nos afirmam que para entender a
dindmica de transmissdo dessas arboviroses € importante que se entenda primeiramente a
ecologia das espécies vetoras, uma vez que o vetor é o fator principal para que haja a
transmissdo do arbovirus de um hospedeiro a outro. Ainda neste sentido, o referido autor
discute a importancia do clima e da temperatura na dindmica dessa ecologia, além de afirmar,
ainda, que esses fatores podem influenciar na taxa de transmissao dessas doenca (Mordecai et
al., 2017). Esses fatores climaticos que influenciam na dinamica dos vetores e das doencas

serao discutidos no capitulo seguinte deste trabalho.
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1.7 Um breve levantamento sobre os estudos ecoepidemioldgicos em regibes de

mata Atlantica:

Diversos estudos tem sido realizados com o objetivo de observar a fauna culicideana e
sua relacdo com o ambiente, clima e outras espécies presentes no mesmo habitat (Forattini et
al. 1978; Guimarées et al. 1987; Guimaraes et al. 2001; Cardoso et al. 2010; Silva et al. 2013).
Outros observaram o comportamento e padrdo alimentar dessa fauna, o que pode ainda versar
sobre 0 padrdo da dindmica da transmissdo de doencas no caso de culicideos incriminados
como vetores (Guimardes et al. 1987; Guimaraes et al. 1989; Pauvolid-Corréa et al. 2010).
Tais estudos auxiliam no entendimento ndo s6 da fauna local, como ainda servem de
subsidios para outras diversas investigacdes locais ou de ambientes semelhantes.

Ap6s um cenério de um surto epidémico de encefalite na regido sul do estado de Séo
Paulo, situado dentro dos limites do sistema da Serra do Mar, regido de mata Atlantica, foi
iniciado um estudo ecoepidemioldgico que objetivava observar o mecanismo de transmisséo
da doenca, associando 0s surtos epidemicos entdo com a fauna encontrada no ambiente
extradomiciliar e dessa forma incrimina-los como possiveis vetor (Forattini et al. 1978a).
Neste mesmo sentido, Forattini et al.(1978b) realizaram a mesma investigacdo em ambiente
intradomiciliar, visando ainda a observacdo da relacdo desses possiveis vetores com o
homem. Ap6s a comparacao dos dados desses estudos (Forattini et al. 1978a; Forattini et al.
1978b), juntamente com a realizagcdo de nova investigacdo, na qual avaliou-se o ciclo diario
de atividade dos culicideos nesta regido, foi possivel concluir uma maior frequencia das
espécies Aedes (Ochlerotatus) scapularis Rondani, 1948 e Aedes (Ochlerotatus)serratus
Theobald, 1901, especulando assim atribuir a eles uma maior prossibilidade de serem
incriminados como possiveis vetores dessa encefalite (Forattini et al. 1981)

Posteriormente, Forattini et al. (1986) realizaram estudos sobre a atividade de
culicideos e seu perfil epidemioldgico, visando a observacdo da fauna e seus aspectos em
regibes de mata primitiva, sem altreacfes antropicas significativas. Neste Ultimo estudo,
Forattini et al. (1986) compararam as faunas encontradas nas trés analises (Forattini et al.
1978a; Forattini et al. 1978b; Forattini et al. 1986) de forma que novamente concluiram a
possivel importancia epidemiolégica das espécies Aedes (Ochlerotatus) scapularis Rondani,
1948 e ainda do Culex (Melanoconion) ribeirensis Forattini & Sallum, 1985, uma vez que

estas tiveram suas dindmicas compativeis com o convivio humano, como exemplo a presenca
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de Ae. scapularis em ambiente extraflorestal antropicamente modificado (Forattini et al.
1986).

Ainda seguindo estas vertentes, outros estudos foram realizados posteriormente,
também em regido de mata Atlantica, como o estudo de Guimardes et al. 2000 no Parque
Nacional da Serra da Bocaina, localizado na divisa dos estados Rio de Janeiro e S&o Paulo.
Neste estudo, a partir das analises das espécies encontradas nos ambiente intradomiciliares e
ambientes extradomiciliares pode-se observar a prevaléncia das espécies Anopheles (Ker.)
cruzi Dyar e Knab, 1908 e Runchomyia frontosa Theobald, 1903, sendo essas, juntamente
com a Runchomyia reversa, encontradas durante todo o ano, porem mais abundantes em
setembro, enquanto An. cruzi prevalesceu apenas entre 0s meses de outubro a fevereiro
(Gimardes et al. 2001). An. cruzi apresentou-se mais plastico as alteracdes ambientais, sendo
encontrados em diferentes locais de coleta, enquanto Runchomyia frontosa mostrou-se
presente apenas em ambientes de mata fechada (Guimaraes et al. 2000).

Em Nova Iguagu (Guimardes et al. 2003), a predominancia de Ae. (Och.) serratus foi
novamente apontada, juntamente com as espécies Haemagogus (Conopostegus)
leococelaenus Dyar & Shannon, 1924; Anopheles (Chagasia) fajardi Lutz, 1904; Mansonia
(Mansonia) titillans Walker, 1848. Essa Ultima apresentando-se recorrente também no
Pantanal Mato-Grossense (Alencar et al. 2005). Além ainda da presenca do Culex (Culex)
nigripalpus Theobald, 1901 em Nova lguacu (Guimardes et al. 2003), na Reserva Bioldgica
de Tingua — Rio de Janeiro (Lopes et al. 1999) e novamente também presente no Pantanal
Mato-Grossense (Alencar et al. 2005), apresentando-se assim, também, como uma espécie
que se adaptou facilmente a diferentes extratos de fauna e clima, tendo em vista a variedade
de locais onde a mesma foi encontrada. Um novo estudo realizado em um parque natural
também em Nova Iguagu, apenas a espécie Hg. Leucocelaenus foi novamente encontrada
(Correa et al. 2014). Contudo, nesse mesmo estudo, alguns representantes de importancia
médica foram identificados, sendo esses: Ae. aegypti; Ae. albopictus; Aedes (Georgecraigius)
fluviatilis Lutz, 1904; Ae. scapularis; Psorophora (Janthinosoma) ferox Von Humboldt, 1819
(Correa et al. 2014). A diferenca de especies encontradas nos trabalhos em Nova Iguagu em
diferentes periodos e diferentes extratos (Guimardes et al. 2003; Correa et al.
2014) levantam hipoteses da influéncia da variagdo climética assim como da influéncia dos
diferentes fragmentos de Mata Atlantica na fauna culicideana local. Sendo assim, torna-se

necessario constantes estudos em diferentes fragmentos desse bioma de forma a elucidar ndo
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sO a fauna local, como ainda, manter comparagdes espaco-temporais que apontem os fatores

influenciadores para cada espeécie.
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2. Objetivos Geral e Especificos

2.1 Objetivo Geral:

Estudar a diversidade de Culicidae e promover a elabora¢do de um mapa tematico das
espécies de importancia médica, no sentido de especular a circulacdo de arbovirus e maléria,
em areas de preservacdo no dominio de Mata Atléntica da area do Parque Estadual dos Trés
Picos, Estado do Rio de Janeiro.

2.2 Objetivos especificos:

1. Realizar um levantamento faunistico das espécies de mosquitos nas areas estudadas,
visando estabelecer a sazonalidade de atividade das espécies.

2. Auvaliar e correlacionar a ocorréncia de espécies de mosquitos com as variaveis
climaticas locais: temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica.

3. Verificar quais os criadouros preferenciais das espécies de culicideos nas areas
estudadas.

4. Analisar a distribuicdo espacial e temporal da fauna de mosquitos de importancia
médica na area do Parque Estadual dos Trés Picos.

5. Avaliar e determinar a diversidade de culicideos adultos entre dois metodos de coletas
(armadilha luminosa CDC e Captura Ocasional).

6. Construir mapas tematicos da associacao da estrutura da paisagem sobre a distribuicao
populacional de Culicidae vetores, efetivos ou potenciais, de arboviroses.
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3. Hipoteses e justificativa:

Os estudos taxondmicos sdo de grande importancia, principalmente quando associados,
a saude humana e veterinaria, uma vez que os artropodes sdo importantes vetores de doencas
(Forattini, 1989a; Kessing et al. 2006). Muitos estudos ja foram realizados neste sentido em
ambientes de mata Atléntica (Forattini et al. 1978; Guimarées et al. 1987; Guimaraes et al.
1989; Guimardes et al. 2001; Cardoso et al. 2010; Pauvolid-Corréa et al. 2010; Silva et al.
2013). Tais estudos nos auxiliam a entender um pouco sobre a influéncia de diversos padrdes
de regibes semelhantes, de forma a especular a fauna a ser encontrada, ou mesmo, em caso de
fragmentos de mata Atlantica que tenham reagido de maneira dispar em seu reflorestamento ou
desmatamento, comparar as possiveis acoes do ambiente nas espécies em estudo.

Embora as investigacdes sobre os aspectos ecoldgicos da fauna de culicideos venham
sendo realizadas paulatinamente em diversas areas do territorio brasileiro, no estado do Rio de
Janeiro elas tém sido realizadas muitos trabalhos séo realizados em funcdo da presencga de
alguns transmissores de agentes infecciosos em ambiente urbano e sua relacdo direta com o
homem (Hondrio et al. 2003; Lima-Camara et al. 2006). Contudo, € de grande importancia para
implementacdo de analises eco-epidemiolégicas sobre a entomofauna de vetores também em
fragmentos florestais, como de mata Atlantica, visando ainda o estudo da circulagdo de
possiveis doencas silvestres, como arboviroses, de forma a prevenir a insersdo do homem
nesses ciclos silvestres (Lima-Camara, 2016; Lima-Camara, 2016).

O Parque Estadual dos Trés Picos é uma unidade de conservacdo, a qual tem como
principal objetivo o de recuperar areas degradadas ao longo do parque, além de preservar a
fauna e flora presente no mesmo (INEA, 2006). Dessa forma o parque possui diversos pontos
de modificacOes de sua flora principalmente devido a exploracdo do solo para o plantio e
pecudria, onde, cada regido reagiu de forma diferente ao seu reflorestamento, além de haver
locais onde ndo sofreu impacto da acdo antropica. Sendo assim, é primordial avaliar se existe
uma relacédo entre o nivel de preservacao e disponibilidade - diversidade de habitats de imaturos
que poderiam explicar as mudancas (que esperamos observar) na composicdo das espécies de
mosquitos. Avaliacdo esta que auxiliara ainda os estudos posteriores a avaliarem as possiveis
alteracOes da fauna apds as alteragdes graduais do ambiente.

Os beneficios do presente estudo para a populacgdo local e circulante séo varios, uma vez
que possibilitara o conhecimento das espécies de mosquitos presentes no local que estardo em
contato ndo s6 com os animais silvestres mas também com humanos, na perspectiva que a

populacdo humana se aproxime dessas areas do PETP, por diferentes razBes, seja para
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ecoturismo, trabalho ou mesmo por ocupacOes para moradia. Dessa forma, os dados obtidos
possibilitaam o conhecimento sobre as espécies de mosquitos vetores de arboviroses na area do
PETP, apontando para a prevencdo da emergéncia ou reemergéncia de arbovirdses na regido,
onde o homem pode, acidentalmente, participar do ciclo zoonético de algum arbovirus
silvestre. Apesar do estudo ndo ser realizado em regifes proximas as moradias, o0 PETP atrai
muitos visitantes para atividades ecoturisticas, devido o mesmo possuir uma beleza
inestimavel, com muitas nascentes de rios e cachoeiras, levando o homem, assim, para dentro
da regido silvestre e facilitando para sua entrada no ciclo zoondtico de alguma doenca silvestre.

Dessa forma, o presente estudo tem como hip6tese que cada ponto de coleta possui uma
fauna especifica de acordo com o nivel de preservacdo desses, sendo ainda variavel de acordo
com as caracteristicas climéticas apresentadas de forma mensal a cada periodo (seco e
chuvoso). E, entdo, acredita-se que podemos prever a circulacdo de possiveis doencas

vetoriadas por culicideos no Parque Estadual dos Trés Picos.
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4. Material e métodos
4.1 Area de estudo:

Criado em 2002, o Parque Estadual dos Trés Picos (PETP) € a maior Unidade de
Conservacdo da Natureza de Protecdo Integral Estadual, totalizando aproximadamente
46.350 hectares de area de preservacdo, abrangendo os municipios de Cachoeiras de
Macacu, Nova Friburgo, Teresopolis, Guapimirim e Silva Jardim (INEA, 2006). O
principal objetivo deste parque é a preservacdo dos ecossistemas naturais (INEA,2013).
Caracterizados como fragmentos de Mata atlantica, possuindo uma grande diversidade de
fauna e flora e contendo grandes nimeros de nascentes, rios e cachoeiras.

Devido a grande extensdo do PETP, foi selecionado o municipio de Cachoeiras de
Macacu para realizar o estudo, uma vez que neste esta localizado a maior porcdo da area de
conservacao, ocupando cerca de 2/3 do total da area do parque, onde cerca de 49,1% do
parque encontra-se em Cachoeira de Macacu (Vallejo et al, 2009). O municipio possui
cerca de 35% de seu territorio coberto por Mata Atlantica (INEA, 2013). Apresentando
clima de caracteristica mesotérmico Umido a superimido, onde os verdes costumam ser
caracterizados por chuvas e precipitacdes frequentes, sendo assim caracterizado por um
clima Tropical Af na escala Koppen (Vallejo et al, 2009). Esta por¢do do parque
denominada sede do Jequitiba pertencente ao parque conta ainda com uma rica
caracterizacdo hidrogréafica, em que é banhada principalmente pelo Rio Macacu.

A Sede do Jequitiba esta localizada em Cacheira de Macacu, onde hd uma pequena
sala de visitacdo do publico em que hd uma exposicdo com informagdes e curiosidades
sobre PETP, orientacdes sobre educacdo ambiental, com dados sobre a fauna e flora, além
de englobar dados sobre as trilhas, como a trilha do Jequitiba gigante, a trilha da gruta dos
cristais e a trilha do mirante. O PETP recebe visitantes durante todo o ano, sendo esses
turistas, moradores locais ou mesmo grupos de estudos e pesquisas, 0 que faz do parque
uma importante regido de inser¢cdo do homem no ambiente silvestre, podendo levar, assim,
a introducdo desse hospedeiro no ciclo de diversas doencas selvagens.

Para o presente estudo, foram demarcados 5 pontos diferentes dentro dos limites da
sede Jequitiba, sendo designadas como: Trilha do Parque (Ponto 1); Trilha dos cristais
(Ponto 2); Trilha do Jequitiba gigante (Ponto 3); Trilha do mirante (Ponto 4); Trilha do

visitante (Ponto 5). Pontos esses demonstrados na figura 4.1.1 (Anexo).
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Cada ponto amostral apresentou uma caracteristica especifica, principalmente
quanto a sua flora. Sendo assim, a trilha do parque (ponto 1) encontra-se na entrada do
parque, proxima a estrada, apresentando uma flora mais alterada, com vegetacdo
caracteristica de reflorestamento recente, ainda com muitas mudas de pequeno porte e
poucas arvores maiores. Ha ainda nesse ponto um pequeno trecho de bambuzal, préximo a
um cdrrego pequeno por onde passa a cacheira. Ja o ponto da trilha dos cristais (ponto 2)
apresenta uma vegetacdo um pouco mais preservada, também um trecho da cachoeira
proxima. No ponto da trilha do Jequitiba gigante (ponto 3), a vegetacdo também
apresentava uma maior preservacdo onde havia pequenos clarbes de copa de arvore
préximo ao Jequitibd e o solo com bastante formacdes rochosas, além da presenca de
bromeliaceas.

O ponto da trilha do Mirante (Ponto 4), assim como a trilha do parque, apresentava
muita vegetacdo de reflorestamento recente, com arvores mais altas dispostas espagadas,
havendo a passagem de luz, calor e vento constantemente. O solo desse ponto néo
apresentava formacdes rochosas, €, além disso, nos periodos mais secos a trilha apresentava
maiores caracteristicas relacionada ao clima. Por fim, a trilha do visitante (ponto 5) que
apresentava a vegetacdo mais preservada do estudo, com muitas arvores ja apresentando
maior porte e de copa densa, dificultando assim a passagem de luz e vento. Sendo essa a
vegetacdo mais umida dentre todos os pontos do estudo.

4.2 Coleta dos espécimes:

As coletas foram realizadas de acordo com as estacdes do ano, sendo realizadas duas

visitas por estacdo, intercaladas com uma visita apenas para a troca de palhetas das ovitrampa,

durante a qual, eram realizadas capturas ocasionais de adultos, além de captura de formas

imaturas durante essa coleta.

Para tais coletas entdo foram estabelecidos pontos de amostragens com diferentes

configuragbes ambientais, onde efetuamos coletas de formas adultas e imaturas com 0s

seguintes métodos de coleta.

Para coleta de imaturos foram realizados os méetodos:

1. Concha entomoldgica, onde seu conteudo foi despejado em
bandejas, e as larvas e pupas coletadas com o auxilio de uma pipeta de Pasteur,
transferidas para sacos plasticos de 250 ml (Whirl-Pak® bags, BioQuip®), para
que fossem transportadas para o laboratério. Esses espécimes foram mantidos
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em laboratério em potes contendo agua do préprio reservatorio natural, sendo
seu volume completo com 4gua destilada caso haja evaporagéo;

2. Monitoramento em criadouros naturais e artificiais(Figura 4.2.1),
0s quais podem ser em recipientes permanentes como bromélias e buraco de
arvore; ou semipermanente como, folhas caidas, recipientes descartados,
escavado em rochas e nos potes de armadilhas do tipo ovitrampa (Figura 4.2.2),
a qual utiliza-se um pote preto contendo agua e serrapileira e é acoplado paletas
com o objetivo de coletar os ovos de algumas espécies de culicideos que
realizam sua ovopostura presos no substrato.

3. Armadilhas do tipo ovitrampa dispostas em quatro alturas ( solo;
2M de altura; 4M de altura; 6M de altura). Essas armadilhas sdo comporta por
um pote preto preenchido com serapilheira e 3 palhetas de alcatex foram fixadas
no interior dos potes com clips. Optamos por ndo adicionar agua namontagem
das armadilhas para poder comparar diretamente com o0s demais criadouros

quanto a pluviosidade.
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FIGURA 4.2.1 MONITORAMENTO DE POCA TRANSITORIA EM
ESCAVADO DE ROCHA NO PONTO 3 PROXIMO AO JEQUITIBA-ROSA
GIGANTE.

FIGURA 4.2.2 POTE PRETO DE ARMADILHA DO TIPO
OVITRAMPA CONTENDO PALHETAS DE MATERIAL ALCATEX
PRESAS COM CLIPS

Todos os espécimes coletados na forma imatura foram mantidos em laboratorio para seu
desenvolvimento completo, sendo a colénia monitorada até que todos o0s imaturos atingissem o
estagio adulto. Apos esse desenvolvimento, todos os espécimes foram sacrificados em baixas
temperaturas para sua devida montagem e identificacdo. Além disso, as respectivas exdvias
pupais foram montadas em preparagdes permanentes, entre lamina e laminula, com balsamo do
Canad4, para auxilio dessa identificacdo especifica, caso necessario.
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Para a coleta dos Adultos foram utilizados os seguintes métodos:

1. Capturador de succdo manual (Castro):

Neste método eram realizadas buscas ativas de culicideos adultos durante o periodo de 1
hora a cada ponto de coleta por dia. Ndo havia, porém, a utilizacdo de nenhum atrativo
proposital para esta captura, sendo assim coletados 0s espécimes notorios proximo aos
pesquisadores em coleta.

2. Armadilha CDC modificada com atrativo de CO; e com isca
luminosa (Figura 4.2.3):

O método foi adaptado de forma a manter a atividade de coleta durante as 24horas
previstas. Sendo assim, foi acoplado a armadilha uma caixa de isopor contendo gelo seco, o
qual libera CO,, funcionando assim como atrativo diurno. Além disso, a armadilha conta com
um dispositivo luminoso (Lampada de LED) a qual funciona como atrativo noturno. Dessa
forma, esse método apresentou um intervalo de coleta composto por 24horas de atividade por
dia.

FIGURA 4.2.3 ARMADILHA DO TIPO CDC
LUMINOSA COM DETALHE DO ISOPOR
(AMARELO) ACOPLADO EM SUA LATERAL
CONTENDO GELO SECO

3. Armadilha de Shannon ao crepudsculo (Figura 4.2.4):
O método é composto pela tenda branca contendo ldampadas de LED, que funcionam
como atrativo durante o periodo noturno. Contudo, a tenda era montada ainda ao periodo
crepuscular, apresentando seu inicio as 17 horas fora do horéario de verdo e as 18hrs durante o
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horario de verdo, delimitando sua atividade com o anoitecer, findando as 19horas fora do
horario de verdo e as 20hrs durante o horario de verao.

FIGURA 4.2.4 TENDA DE ARMADILHA SHANNON MONTADA NO
PONTO 3

Este método foi realizado apenas em um Unico ponto por dia, sendo no ponto 3 e no
ponto 5 em dias opostos. O qual considerou-se compativel as coletas ocasionais, tendo em vista
que durante o periodo crepuscular ndo havia também nenhum atrativo proposital.

Os adultos capturados foram transferidos para “gaiolas” - pote plastico, com tampa
telada com nylon. Ao final de cada captura os mesmos foram levados ao laboratério e
sacrificados, com subsequente acondicionamento em pequenas caixas padronizadas até o
momento da identificacdo. Sendo alguns espécimes dos géneros Aedes, Haemagogus e
Sabethes, que ja apontaram alguma importancia médica, foram devidamente identificados e
armazenados em nitrogénio liquido para posterior detec¢éo viral.

A identificacdo das espécies foi realizada a partir da observacao direta dos caracteres
morfolégicos evidenciaveis ao microscopio estereomicroscopio (Zeiss®), e utilizado chaves
dicotémicas elaboradas por Lane (1953a,b), Faran & Linthicum (1981), Consoli & Lourenco-
de-Oliveira (1994) e Forattini (2002).
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4.3 Anélise ambiental:

Durante todas as coletas foram anotados os valores de temperatura e umidade
relativa do ar, adquiridos pelo Instituto nacional de meteorologia (InMet) e da qualidade
da &gua do criadouro como pH, temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido
(Oakton — Waterproof CyberScan PD650), visando avaliar o possivel grau de impacto das
variaveis ambientais sobre a escolha de local para realizagdo de postura por fémeas,

presenca de competidores e influéncia sobre o tempo de desenvolvimento larval.

4.4 Mapa Tematico:

Os indices de cobertura florestal foram estimados manualmente usando o software
ArcGIS 10. Uma imagem de satélite Landsat 7 (a partir de 2002) baixada da plataforma
Geological Survey dos Estados Unidos "LandsatLook"
(http://landsatlook.usgs.gov/viewer.html) foi utilizada para delinear os poligonos da cobertura
florestal. A resolucdo da imagem foi de 30 metros para bandas de 1 a 7 e 15 metros para a
banda oito. As faixas foram fundidas resultando em uma imagem final de 15 metros de
resolucdo. A composicdo das comunidades de mosquitos foi avaliada a partir de
escalonamento multidimensional (MDS). MDS é um método para medir a semelhanga entre
conjuntos de dados, que neste estudo se refere a composicdo das populacdes de Culicidae
(conjuntos de dados) em cada unidade de amostragem (Borg, 2005; Jongman, 1995). Para a
estruturacdo e analise dos bancos de dados foram utilizados os programas Microsoft Excel e
SPSS 23.

4.5 Analise estatistica:

Para a analise normal dos dados, foi necessario separar os resultados em dois periodos:
periodo chuvoso que compreendeu o inicio do més de novembro de 2016 ao final do més de
fevereiro de 2017, englobando ainda os méses de setembro e outubro de 2017. A especulagao
do limite desses periodos seguiu os estudos realizados por Minuzzi et al. (2007), que
determinou o periodo de inicio do periodo chuvoso para a regido serrana do estado do Rio de
Janeiro acontecendo entre o final de outubro e o inicio de novembro, determinando ainda o
tempo médio de duracdo de 173 a 192 dias para esse periodo. Dessa forma, restaria o

intervalo de marco de 2017 a agosto de 2017 como o periodo seco do trabalho. Esse periodo
32



pode ser confirmado, ainda, ap6s a analise dos valores meteorolégicos mensais, adquiridos
através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMet, 2017) durante cada més de coleta.

45.1 Software Utilizado:

e RCore Teamv3.4.1
e DivEs — Diversidade de Espécies v4.0
e PAST - Paleontologicas STatistical v.3.11

452 Pacotes Usados no R:

e Econometric tools for performance and risk analysis (PerformanceAnalytics v.
1.4.3541)

e Grammar of Graphics (ggplot2 v. 2.1.0)

e Political Science Computational Laboratory, Stanford University (pscl v. 1.5.1)

e Visualization of a Correlation Matrix (coorplot v. 0.77)

e A Grammar of Data Manipulation (dplyr v. 0.7.3)

453 Andlises Realizadas

e Analise de Normalidade dos dados pelo método de Shapiro-Wilk
e Anélise de diversidade
o Diversidade: Shanno-Wienner (log na base 2) e Simpson
0 Dominancia: Simpson e Berger-Parker
0 Equidade: Equidade de Shannon-Wienner (Piellou), Equidade de Simpson,
indice Equidade de Hill Modificado (EH)
0 Riqueza: Jackknife de 1% ordem
e Correlagdo de Dados
e Analise de Cluster (K means)
e Kruskal-Wallis

As ocorréncias das espécies nas diferentes areas de preservacdo ambiental foram

estudadas comparativamente levando-se em consideracdo o clima regional e a cobertura
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vegetal. Foram estruturados quadros, tabelas e representagcdes gréaficas que permitiram
determinar quais parametros podem ter influenciado na presenca ou ndo de cada espécie

em cada uma das areas estudadas.

Para avaliar e comparar diferencas na diversidade da comunidade em cada area
foram utilizados os indices: Shannon-Wiener (diversidade), Margalef e Menhinick
(riqueza), Abundancia, indice de Similaridade de Sgrensen (IS) e Dominancia, com o
auxilio o programa DIVES - Diversidade de Espécies v2.0 — Copyright© 2007, W.C.
Rodrigues (Lizaro Soft). Dessa forma, a primeira analise realizada foi para diversidade,
utilizando o indice de Shannon-Weaner, o qual atra vés desse indice pretende-se

representar a diversidade da flora. Este indice é calculado a partir da formula:

H=— sz- x log(h)p;
=1

Onde: S = namero de espécies; pi: A abundéancia relativa de cada espécie,

calculada pela proporcéo dos individuos de uma espécie pelo nimero total dos individuos

Ty

. a3

na comunidade:
Outro indice utilizado foi o indice de Menhinick também para avaliar a diversidade,
em que utiliza o nimero de espécies e a raiz quadrada do nimero total de individuos. O indice

de diversidade de Menhinick (Db) é estimado através da seguinte equagao:

S

Onde: s € 0 numero de espécies amostradas; N € o nimero total de individuos em todas as

espeécies; Logb = logaritmo na base b (2 ou 10).

Foi calculado o indice de Equitabilidade Hill para avaliar a maneira que o nUmero

de individuos esta distribuidos entre as diferentes espécies presentes nos pontos amostrais,
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isso é, permite avaliar se as diferentes espécies possuem abundancias semelhantes ou

divergentes. Para isso € utilizada a seguinte equacao:

Onde: Ds = indice de diversidade de Simpson e H’ indice de diversidade de Sahnnon-

Wiener e € igual 2,718282...

Para avaliar as espécies mais abundantes de mosquitos foi utilizado o “Index of
Species Abundance” (ISA) (Roberts & Hsi, 1979). Em que, para calcula-lo € utilizado a

seguinte equacdo:

a+R
ISA=

Onde: a = nimero de habitat pesquisados em que a espécie ndo estava presente; R;
= a soma das posi¢Oes de uma determinada espécie em todos os habitats; K = nimero de
habitats amostrados.

Contudo, para uma melhor comparacéo, os valores do ISA foram convertidos em
uma escala entre zero e um, através do “standardised index of species abundance” (SISA),
como definido por Roberts & Hsi (1979). Neste indice, 0 valor 1 corresponde as espécies

mais abundantes. Dessa forma foi utilizada a seguinte férmula para a conversao:

c—1SA

SISA =

Onde: ¢ = maior valor obtido na soma de todas as posic¢des

A relagdo existente entre a incidéncia da fauna culicideana e as variaveis

climaticas locais foram estabelecidas pelo coeficiente de correlacéo linear
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e Comparacdo entre Diversidades

Foi realizada a comparacéo das diversidades dos pontos de coleta entre si, através do
teste T, para Shannon-Wiener, usando as seguintes equacdes (Brower et al., 1997), através do

Software DivEs — Diversidade de Espécies v4.0 (Rodrigues, 2017).

A Variancia é obtida segundo a equacao:

Yn; xlogh x nl-)Z
N

Y n; X logh? X n; —(
NZ

s? =

Onde: n; é nimero de espécimes de cada espécie; Log, = logaritmo na base b (2 ou
10); N é o nimero total de individuos nos dois levantamentos. Para todos os célculos desta
analise foi utilizada a base 2 para o logaritmo.

O valor de t é obtido pela seguinte equacao:

|H'y — H'y|

st +s2

Onde: H’; e H’, sdo as diversidade de Shannon-Winer calculadas, e s12 e s,2 Sd0 as

variancia das diversidade.

Para comparacdo com a tabela do teste t-student o grau de liberdade em valor
arredondado é dado pela seguinte equacéo:

2 2
Sk, + Shn,

(5.)° , ()’
n;

n,
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5. Resultados e Discusséo:

Apos a realizagdo de um ano de coletas, compreendendo o periodo de outubro 2016 a
novembro de 2017, conforme desenhado na metodologia do presente trabalho, um total de
1153 espécimes foram coletados em sua forma adulta, sendo em sua maioria coletada em
armadilha do tipo CDC com atrativo luminoso e CO2 (57,6%) (Anexo - Tabela 8.1), sendo 0
restante de adultos coletados em capturas ocasionais com capturador de Castro (42,5%)
(Anexo - Tabela 8.2). Além de 124 espécimes coletados em sua forma imatura (Larva ou
Pupa) (Anexo — Tabela 8.5).

Dentro do total de espécies adultas coletadas, foram identificados oito géneros, dentre
esses: Culex (18,3%); Aedes (14,2%); Haemagogus (2,8%); Limatus (21,1%) Runchomyia
(12,9%); Trichoprosopon (14,4%); Wyeomyia (14,9%); Anopheles (1,4%). (Figura 4.1) Esses
resultados corroboram com os observados em estudo anterior, realizado em outro fragmento
de Mata Atlantica também localizado em Cachoeiras de Macacu, o qual, contudo, identificou

14 géneros em relacdo ao presente estudo (Alencar et al. 2015).

Quantidade percentual de cada género
capturado na formaadulta

2%

W Culex W Aedes B Hoemagogus B [ imatus

W Runchemyia M Trchoprosopon W Wyeomyia Anopheles

FIGURA 4.1 REPRESENTAGAO GRAFICA DOS VALORES (%) DE CADA GENERO COLETADO NA FORMA ADULTA.

Dentre as espécies coletadas no fragmento do Parque Estadual dos Trés Picos, as mais
frequentes foram Limatus flavisetosus (16,3%); Trichoprosopon vonplesseni (9,6%),

apresentando ainda alta frequéncia de representantes de importancia médica e veterinaria,
37



sendo esses: Culex (culex) spp. (14,2%); Aedes (Georgecraigius) fluviatilis Lutz, 1904
(6,2%); Aedes (Ochlerotatus) scapularis Rondani, 1848 (4,8%); Haemagogus leococelaenus
(2,5%). (Figura 4.2)

Quantidade percentual das espécies coletadas na forma adulta

W Cwiex fcarroliia) sp. W Culex fculsx) sp. W Lutzia sp.

B Culex {melanocanion) sp. B Culex {microculex) sp. B Aedes albopictus

m Asdes fluviatilis m Aedes rhwacophilus m Asdes scapulars

W Aedes serraus B Aedes terrens B Hoemagogus janthina mys/capricornii

m Hoemagogus leucocekenus m Anopheles fnyssorhynchus) rond oni Limatus paraensis

B Runchomyia frontosus Runchamyia lunatus Runchamyia reversus

m Runchomyia sp. g Trichoprosopon gigitatum digitatum Trichoprosopon gigitatum townsendl

W Trichoprasopon obscurum Trichoprosopon soaresi Trichoprosopon pailigiventer
Wyeomyia {phoniomyia} davisi Wyeomyia {Phoniomyia} sp. Wyeomyia argenteorostris
Wyeomyia aparonoma Wyeomyia confusa Wyeomyia flavifascies
Wyeomyia negrensis Wyeomyiasp.

FIGURA 4.2 REPRESENTAGAO GRAFICA DOS VALORES (%) DE CADA ESPECIE COLETADO NA FORMA ADULTA.

Dentre as formas imaturas coletadas, 7 géneros foram identificados, mesmo
considerando poucas espécies identificadas, representados por: Culex (26,6%); Aedes
(11,3%); Haemagogus (7,3%); Limatus (18,6%); Toxorhynchites (1,6%); Trichoprosopon
(0,8%); Wyeomyia (33,9%) (Figura 4.3). Com excec¢do do género Trichoprosopon, os demais
géneros coletados foram também presentes em estudo efetuado em fragmento de mata
proximo (Alencar et al. 2016). Assim, conforme observado por Alencar et al. (2003), o género
Culex apresentou uma maior representatividade. Contudo, o presente estudo apresentou uma
maior diversidade de géneros se comparando com o estudo realizado no aterro de Sapucaia, 0

qual apresentou apenas 4 géneros (Alencar et al., 2013).
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Quantidade percentual de cada género
capturado na formaimatura

2%

B Culex WAedes W Hoemagogus B Limatus B Trichoprosopon B Wyeomyia B Toxorhynchites

FIGURA 4.3 REPRESENTAGAO GRAFICA DOS VALORES (%) DE CADA GENERO COLETADO NA FORMA IMATURA.

Dentre as formas imaturas coletadas no Parque Estadual dos Trés Picos, as espécies
mais capturadas foram Wyeomyia (Phoniomyia) davisi (22,6%); Limatus durhamii (13,7%);
Culex (Carrolia) spp. (16,1%) (Figura 4.4).

Quantidade percentual das espécies coletadas na forma imatura

2%

B Culex {carrolia) indescens M Culex {carrollia) sp. W Lutzio sp.
B Culex (melanoconion) sp. M Culex {microculex) sp. B Aedes albopictus
B Aedes rnvacophilus W Aedes terrens W Ha=magogus janthinoms/capricamii
B Hoemagogus levcocelenus W Limatus durhamii W Limatus pargensis
Taxorhynchitinage trichopygus Trichoprosopaon obscurum Wyeomyia { phanomyia) davisi

FIGURA 4.4 REPRESENTAGAO GRAFICA DOS VALORES (%) DE CADA ESPECIE COLETADA NA FORMA IMATURA.
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5.1 Avaliacéao da influéncia Climatica:
Esses valores foram dispostos no gréfico de linhas a seguir (Figura 5.1.1), demonstram
visualmente que no periodo chuvoso atingiu maiores indices pluviométricos que o periodo

Seco.

Comparacao da %mm de chuva marcados a
cada coleta/més

25%

20%

15%
e Periodo Chuvoso

10% e Periodo Seco

%mm de chuva durante coleta

5%

0%

FIGURA 5.1.1 GRAFICO COMPARATIVO DA QUANTIDADE DE CHUVAS (%MM) PARA O PERIODO CHUVOSO E O
PERIODO SECO.

Dessa forma, avaliando a temperatura média desse periodo, foi observado no periodo
chuvoso a temperatura maxima atingindo 35°C no més de fevereiro e a minima de 21°C no
més de setembro, e no periodo seco foram aferidas no més de margo a maxima temperatura
(32°C), e a minima ocorrendo em agosto (18°C) (Tabela 4.1.1). Desta forma, o padrdo nédo
obedeceu as meédias apontadas pelo plano de manejo do parque de 18 e 26° C no periodo mais
quente e entre 10 a 18° C no periodo mais frio (INEA, 2013). Baseando-se nos fatores
climaticos (temperatura e pluviosidade) e objetivando-se comprovar a influéncia de tais
fatores na densidade populacional da fauna culicideana de cada uma dos pontos amostrais
observadas entre os periodos seco e chuvoso, pode-se observar que as principais diferengas na
composicao e na densidade da fauna ocorreram devido as elevadas temperaturas apontadas no
periodo chuvoso conjugada com os baixos indices pluviométricos demarcados no periodo

seco.
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Quanto a pluviosidade observou-se no periodo chuvoso a maxima taxa ocorrendo nos
meses de novembro e janeiro (23%mm) e a minima ocorrendo no més de setembro cuja taxa
de pluviosodade foi de 0% mm. J& para o periodo seco, a maior pluviosidade do periodo
ocorreu em marco (20% mm), havendo uma baixa taxa demarcada apenas no més de maio
(2% mm) de forma que 0s meses restantes ndo possuiram demarcacdo de chuvas para o
periodo (Tabela 4.1.1). Demonstrando assim que os 2000 mm de chuva previstos no plano de
manejo (INEA, 2013) podem estar distribuidos de forma desigual durantes os meses, de

forma que concentram-se no periodo chuvoso, como esperado.

Foi constatada em ambos os periodos, uma elevada taxa de umidade relativa do ar
(U.R.A.) que se mantiveram entre 90%mm (novembro) e 76% mm (setembro) para o periodo
chuvoso enquanto que para o periodo seco manteve-se entre 93% mm (agosto) e 77% mm
(margo) (Tabela 5.1.1). Essas taxas corroboram com as caracteristicas tipicas de floresta
ombrofila densa caracteristica do fragmento de mata atlantica onde se situa o Parque Estadual
dos Trés Picos. De forma que todas essas caracteristicas apresentaram semelhancas com 0s
estudos realizados em fragmentos de mata atlantica semelhantes, como na Reserva Ecoldgica
de Guapiacu (REGUA), também pertencente ao municipio de Cachoeiras de Macacu (Alencar
et al., 2016) e ao Parque Nacional da Serra dos 6rgaos, localizado também na regido serrana

do estado do Rio de Janeiro (Guimaraes et al., 1985).

Tabela 5.1.1 Dados climaticos de temperatura (temp.), umidade relativa do ar (U.R.A.) e pluviosidade (pluv.), no
Parque Estadual dos Trés Picos (PETP) entre novembro de 2016 e outubro de 2017.

Chuvoso Seco

Nov Dez Jan Fev Set Out Mar Abr maio Jun Jul
Temperatura 22°C 28° 25° 350 210 230 320 300 250 270 19

Umidade 90% 80% 88% 86% 76% 88% 77% 80% 92% 80% 80%
Pluviosidade 23% 6% 23% 1% 0% 22% 20% 0% 2% 0% 0%

Ago
18°
93%
0%

A maioria das espécies na forma adulta foi capturada no periodo chuvoso, sendo 839
individuos(73,1%), enquanto apenas 309 representantes foram coletados no periodo seco
(26,9%) (Anexo - Tabela 8.4), corroborando assim com estudos que apresentam 0s meses que
compdem esse periodo como o de maior densidade de culicideos (Oliveira-filho e fontes,
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2000; Alencar et al., 2016; Alencar et al., 2015; Guimaraes et al., 2002). Esses periodos sao
definidos a partir dos maiores ou menores indices de precipitagdo (Minuzzi et al. 2007),
contudo, varidveis climaticas como a temperatura e umidade também apresentaram
influéncias na quantidade de espécimes coletadas, assim como apontado no estudo de Wilke
et al. (2016).

As maiores densidades populacionais de culicideos do periodo chuvoso estiveram
demarcadas nos meses de novembro (270 adultos), dezembro (266 adultos) e fevereiro (260
adultos). Dessa forma, ao realizar a correlacdo da quantidade de espécimes mensais de cada
periodo com as variacdes demarcadas de temperatura, umidade e pluviosidade pode-se notar
gue no periodo chuvoso a temperatura acompanhou a variacdo de densidade de espécimes
onde as maiores temperaturas foram marcadas nos periodos de maiores densidades (Figura
5.1.2). Este padréo pode ser explicado pelo fato de que a temperatura influencia diretamente
no desenvolvimento das formas imaturas desses insetos (Consoli & Lourengo-de-Oliveira,
1994). Sendo assim, a variacdo de temperatura, atingindo a faixa de temperatura 6tima,
permite que os culicideos se desenvolvam em um menor espaco de tempo, chegando de forma
mais rapida ao estagio adulto e possibilitando assim a captura de mais espécimes adultos

nesse periodo.

Porém, para o indice de pluviosidade esse mesmo periodo apresentou um padrdo
inverso, onde os menores indices pluviométricos coincidiram com os valores de maior
abundancia de culicideos mensais (Figura 5.1.2). Contudo, sabe-se que a precipitacdo
pluviométrica esta relacionada apenas com o0 aumento do numero de criadouros a serem
formados (Glasser e Gomes, 2002). Dessa forma, mesmo que no periodo de coleta o indice de
pluviosidade estivesse baixo, € possivel que as chuvas tenham ocorrido em um periodo
anterior as coletas, de forma que, com a flora formada por uma mata mais densa e com 0
aumento da umidade do ar neste periodo. Acredita-se que houve a formacgédo dos criadouros
em um periodo anterior as coletas e o desenvolvimento dos espécimes apenas foi modulado
pelo fator temperatura, de modo a emergirem apenas no periodo proximo a essas coletas,
sendo esse padrdo fortemente demarcado pela literatura (Silveira-Neto et al., 1976; Glasser e
Gomes, 2002; Mordecai et al., 2017).

O mesmo pode ter ocorrido durante o periodo seco, onde, contudo, houve uma
correlagéo entre o indice de umidade e a densidade de espécimes coletados, uma vez que 0s
maiores indices de umidade acompanharam, em sua maioria, 0s meses de maior densidade de
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culicideos coletados. Essa relagdo € clara nos meses de Marco (55 adultos), Maio (95 adultos),
Junho (85 adultos) e Agosto (59 adultos), sendo que no més de Abril apresentou uma queda
nos indices de umidade e entdo uma menor densidade de culicideos quando comparados com
0S meses que o precederam, jA nos demais meses houve um aumento tanto na densidade
quanto no indice em questdo (Figura 5.1.3). Essa correlacdo com a umidade pode estar
diretamente relacionada com a manutencédo de criadouros neste periodo de baixa pluviosidade
do periodo seco o qual foi reafirmado pelos indices medidos. Além disso, pode-se observar
novamente uma correlacdo direta da temperatura, onde 0os meses de maio e junho atingiram as
maiores densidades de culicideos adultos coletados neste periodo, sendo 95 e 85 espécimes
coletados respectivamente, de forma que nesses mesmos meses a temperatura atingiu um
nivel préximo a temperatura 6tima de desenvolvimento larvar da maioria das espécies
tropicais demarcada entre os valores de 26° a 27°C apontada por Consoli & Lourenco-de-
Oliveira (1994) (Figura 5.1.3).

Total de espécimes de mosquitos adultos coletados correlacionados com as
variaveis temperatura, pluviosidade e umidade mensais (Periodo Chuvoso).
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FIGURA 5.1.2QUANTIDADE TOTAL DE CULICIDEOS ADULTOS CAPTURADOS A CADA MES DE COLETA DURANTE O
PERIODO CHUVOSO CORRELACIONADO COM AS MEDIDAS MENSAIS DE PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA MEDIA E

UMIDADE.
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Total de espécimes de mosquitos adultos coletados correlacionados com as
variaveis temperatura, pluviosidade e umidade mensais (Periodo Seco).
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FIGURA 5.1.3 QUANTIDADE TOTAL DE CULICIDEOS ADULTOS CAPTURADOS A CADA MES DE COLETA DURANTE O
PERIODO SECO CORRELACIONADO COM AS MEDIDAS MENSAIS DE PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA MEDIA E
UMIDADE.

Ao observar as espécies coletadas a cada periodo nota-se que no periodo chuvoso,
dentre os representantes sem incriminacdo médica ou veterinaria as espécies Limatus
flavisetosus (17,3%), Wyeomyia aporonoma (9,9%) e Trichoprosopon pallidoventer (7,3%)
(Anexo - Tabela 8.3). Dessa forma, observando o grafico com a distribuicdo mensal das
espéecies (figura 5.1.4) pode-se observar que o Tr. pallidoventer ndo apresentou uma
dominéncia sob as demais espécies apresentadas. Contudo, esta espécie apresentou sua maior
densidade populacional nos meses de fevereiro e setembro (32 e 28 espécimes
respectivamente), os quais apresentaram menores indices pluviométricos, porém, com alta
umidade, e além disso no més de fevereiro foi verificada a temperatura média de 35°C, onde

ocorreu a maior densidade desta espécie.

Ja a espécie Wy. aporonoma apresentou sua maior densidade no més de dezembro,
juntamente com a espécie Li. flavisetosus que também mostrou-se em alta densidade no més
de fevereiro, sendo esse més o de maior consentracdo desta espécie. Os meses de fevereiro e
dezembro novamente apresentaram baixos indices pluviométricos conjugados com as
temperaturas mais elevadas do periodo (35° C e 28°C respectivamente), sendo esses
possivelmente os fatores determinantes para o melhor desenvolvimento dessas espécies.

Contudo, os referidos meses apresentaram também diferencas no indice de umidade, mesmo
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que de baixa diferenca. em que no més de dezembro houve uma taxa de umidade (80%mm),
enquanto o més de fevereiro apresentou uma das maiores taxas (86%mm). Dessa maneira
pode-se especular que a umidade pode ter influenciado também a diferenca apresentada
principalmente pelos representantes do géneros Limatus e Trichoprosopon, contudo estudos

mais aprofundados seriam necessarios para o estudo dessa proposta. (Figura 5.1.4)

Espécies sem incriminacdo médica relacionadas com temperatura (2C), umidade (%mm) e
pluviosidade mensais (Periodo Chuvoso).
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FIGURA 5.1.4 FREQUENCIA ABSOLUTA DE ESPECIES DE MOSQUITOS SEM IMPORTANCIA MEDICA CAPTURADOS NO
PERIODO CHUVOSO A CADA MES (BARRAS) COMPARADOS COM OS INDICES DE TEMPERATURA, UMIDADE E
PLUVIOSIDADES MENSAIS.

Dentre as espécies de importancia médica e veterinaria, observou-se neste periodo
uma grande dominancia do subgénero Culex (Culex) spp. (18,9%), contudo como ndo houve
identificacdo das espécies dentro deste subgénero devido a dificuldade da técnica e o tempo
habil para o término do trabalho. Acredita-se que este ndo tenha sido o subgénero com a
espécie de maior dominancia populacional do estudo, pois as maiores densidades foram
apresentadas pelas espécies Ae. fluviatilis (7,9%) e Ae. scapularis (6,4%) (Anexo - Tabela
8.3; figura 5.1.5).

Analisando o grafico com as densidade populacionais das espécies de importacia
médica distribuidas mensalmente e comparadas com os indice mensais de pluviosidade,
umidade e temperatura, foi possivel observar para a especie Ae. fluviatilis as maiores
densidade foram apresentadas nos meses de dezembro e fevereiro, 0s quais apresentaram o0s
menores indices pluviométricos (6%mm e 1%mm respectivamente) (Figura 5.1.5),
reafirmando assim, novamente que os indices pluviométricos sdo importantes apenas para a

formacéo de criadouros (Glasser e gomes, 2002), ndo havendo a necessidade, porém, que 0s
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mesmos sejam elevados durante o periodo de maior densidade de coleta, uma vez que

havendo chuvas em momentos anteriores, os criadouros poder&o perdurar por um periodo.

Além disso, os meses definidos acima apresentaram os maiores indices de temperatura
média (28°C e 35°C respectivamente). O que aponta que o fator temperatura atingiu a média
Otima nestes periodos para o desenvolvimento das fases imaturas. Sendo nesse periodo entédo
0 desenvolvimento ocorreu em um menor espaco de tempo o que possibilitou a maior

densidade populacional da espécie Ae. fluviatilis nos meses de dezembro e fevereiro.

Esses dados também demonstram, porém, a necessidade direta da temperatura para
modular o desenvolvimento e atividade desses adultos (Figura 5.1.5), onde, entdo, as
temperaturas mais elevadas relacionam-se com os picos de coleta de forma que os culicideos
desenvolvem-se de forma mais rapida, além de aumentarem suas atividades metabolicas,
levando a uma maior necessidade da atividade hematofagica e consequentemente uma maior
atracédo desses adultos pelas armadilhas utilizadas. Essas observacdes confirmam estudos que
apontam a temperatura como principal moduladora de diversas atividades metabdlicas desses
culicideos, tais como a ovoposi¢do, o tempo de desenvolvimento das formas imaturas desses
insetos, o tempo para a esclerotinizacdo das pecas bucais tornando-os aptos a realizacdo da
hematofagia, regulando ainda a necessidade por hematofagia aléem do metabolismo do inseto
para a metabolizacdo das proteinas e entdo a maturacdo de seus ovos e a quebra da
quiescéncia dos mesmos (Silva e Silva, 1999; Calado e Navarro-Silva, 2002; Beserra et al.
2009; Calle et al, 2017).

Para a espécie Ae. scapularis a maior densidade foi observada no més de novembro,
onde, excluindo a dominéncia do subgénero Culex (Culex) spp., haveria uma dominancia
desta espécie. Porém esse periodo apresentou um padréo inverso ao descrito para a espécie
Ae. fluviatilis, em que, para 0 més de novembro observou-se um dos maiores niveis
pluviométricos (23%mm), o que reafirma a influéncia direta que os altos niveis
pluviométricos exercem sob essa espécie. Essa espécie desenvolve-se em criadouros no solo
de carater transitorio (Consoli & Lourenco-de-Oliveira, 1994), o que o leva a necessidade de
chuvas recentes ou recorrentes nesses periodos onde a densidade da espécie foi encontrada

mais elevada.

Essa espécie apresentou, ainda, sua maior densidade no més com uma das menores

temperaturas do periodo (22°C). Esses dados ndo corroboram aos observados por Lopes et al.
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(2002), que apresentaram a maior densidade dessa espécie para o final da estagdo chuvosa
(fevereiro / margo), tendo em vista que no presente estudo essa densidade apresentou-se no
inicio do periodo (novembro), contudo, deve-se apontar a importante relacdo demarcada pelos
fatores climaticos a qual essa espécie apresentou, de forma que sua densidade foi fortemente
demarcada apenas no periodo onde a pluviosidade apresentou-se mais elevada, enquanto a

temperatura e umidade apontaram seus menores niveis dentre os meses do periodo chuvoso.

Espécies de importdncia médica relacionadas com temperatura (2C), umidade (%mm)e pluviosidade

mensais (Periodo Chuvoso).
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FIGURA 5.1.5 FREQUENCIA ABSOLUTA DE ESPECIES DE MOSQUITOS DE IMPORTANCIA MEDICA CAPTURADOS NO
PERIODO CHUVOSO A CADA MES (BARRAS) COMPARADOS COM OS INDICES DE TEMPERATURA, UMIDADE E
PLUVIOSIDADES MENSAIS.

As espécies coletadas no periodo seco, contudo, apresentaram um padrdo diferente
daquelas coletadas no periodo chuvoso como era de se esperar. Dessa forma, no periodo seco
observou-se uma maior densidade populacional dos géneros Wyeomyia (34% do total de
espécies sem importancia médica do periodo seco) e Runchomyia (34,4% do total de espécies
sem importancia medica do periodo seco). Dentre estes géneros, , destacou-se a especie
Wyeomyia negrensis totalizando 9,5% do total de espécies sem importancia médica do
periodo seco, a qual apresentou sua maior densidade no més de maio (5,8%); ja a espécie
Runchomyia frontosus destacou-se dentro do género Runchomyia, atingindo 29,9% do total de
espécies sem importancia médica do periodo seco, dentre esses a maior parte concentrando-se
novamente no periodo de maio (14,5%), o qual também concentrou a espécie Trichoprosopon
pallidiventer (8,3%) (Anexo - Tabela 8.3; figura 5.1.6). Esse més de maio caracterizou-se,
entdo, pelo maior indice pluviométrico marcado no periodo seco (2%mm) e pela temperatura

média de 25°C (Figura 5.1.6), sendo essa uma temperatura considerada 6tima para diversas
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espécies de acordo com a literatura (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994; Mohammed e
Chadee, 2011; Calle et al, 2017).

Espécies sem incriminac¢do médica relacionadas com temperatura (2C) e umidade (%mm)

mensais (Periodo Seco).
10 100

- - e - - 80

&0

Mar Abr Mai Jun Jul Ago

W | imatus paroensis W Runchomyia frontosus m— Runchomyia lunatus NN Runchomyia reversus
BN Runchomyia sp. BN Trichoprosopon digitatum digitatum B Trichoprosopon digitatum townse ndi W Trichoprosopon obscurum
. Trichoprosopon soaresi W Trichoprosopon pallidiventer m— \Wyeomyia (phoniomyia) davisi Wyeomyia (Phoniomyia) sp.
W \Wyeomyia argenteorostris W \W/yeomyia aporonoma — \yeomyia confusa — Wyeomyia flavifoscies

Wyeomyia negrensis Wyeomyia sp. — — Pluviosidade Temperatura média

= = = lmidade

FIGURA 5.1.6 FREQUENCIA ABSOLUTA DE ESPECIES DE MOSQUITOS SEM IMPORTANCIA MEDICA CAPTURADOS NO
PERIODO SECO A CADA MES (BARRAS) COMPARADOS COM 0S INDICES DE TEMPERATURA, UMIDADE E
PLUVIOSIDADES

Para as espécies de importancia medica no periodo seco observou-se uma dominancia
geral da espécie Aedes terrens (Walker, 1856) a qual apresentou um total de 7 dos 26
espécimes coletados neste periodo (26,9%), de forma que, dentre esse total, 5 espécimes
foram coletados no periodo de abril. Contudo, o periodo de maior coleta da espécie ndo foi
compativel ao més de maior densidade descrito por Alencar et al. (2016), porém, devido aos
dados climaticos do més do presente estudo (30°C e 80%mm de chuva), acredita-se que
tenham sido fatores determinantes para a dominancia da espécie nesta regido (Figura 5.1.7).
Como neste periodo a densidade populacional foi baixa devido ao baixo indice pluviométrico,
ndo houve diferencas significativas entre as demais espécies coletadas, uma vez que o baixo
numero de espécimes ndo possibilitaram uma comparacdo efetiva entre os periodos e as

espécies coletadas.
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Espécies de importdncia médica relacionadas com temperatura (2C) e
umidade (%mm) mensais (Periodo seco).
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FIGURA 5.1.7 FREQUENCIA ABSOLUTA DE ESPECIES DE MOSQUITOS DE IMPORTANCIA MEDICA CAPTURADOS NO
PERIODO SECO A CADA MES COMPARADOS COM OS iNDICES DE TEMPERATURA, UMIDADE E PLUVIOSIDADES
MENSAIS

A variacdo entre os periodos seco e chuvoso para as formas imaturas apresentou-se
inversa, ou seja, no periodo chuvoso a quantidade de espécimes coletados foi menor que no
periodo seco, observando-se um total de 54 espécimes (43,55%) coletados no periodo
chuvoso para 70 espécimes no periodo seco (56,45%). De forma que no periodo chuvoso,
novamente apresentou-se o padrdo de influéncia direta da temperatura modulando o
quantitativo de espécimes coletados, sendo assim, com o0 aumento da temperatura em
dezembro para 28°C, atingiu-se a faixa de temperatura descrita na literatura como ideal para a
eclotibilidade e desenvolvimento das formas imaturas (Calado e Navarro-Silva, 2002; Beserra
et al. 2009; Calle et al, 2017). Entdo, dentro do periodo em questdo foi apontado a maior
densidade populacional de culicideos, mesmo com a baixa pluviosidade (6%mm) (figura
5.1.8), reforcando a hipdtese gerada nas analises de adultos, repetidamente, de que a
pluviosidade esta relacionada apenas com a formacéo de criadouros (Glasser e Gomes, 2002)
que, uma vez formados e mantidos devido a umidade elevada constante dessa regido, havera a

modulacéo apenas pelo fator temperatura.
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FIGURA 5.1.8 QUANTIDADE TOTAL DE CULICIDEOS IMATUROS CAPTURADOS A CADA MES DE COLETA DURANTE O
PERIODO CHUVOSO CORRELACIONADO COM AS MEDIDAS MENSAIS DE PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA MEDIA E
UMIDADE.

Tal explicacdo pode ser ainda apresentada para o periodo seco, 0 qual apresentou uma

dominéncia significativa no més de abril e maio, 0s quais apresntaram respectivamente as

temperaturas de 30°C e 25°C e a baixa pluviosidade chegando ao maximo de 2%mm no més

de maio. Apos esse més entdo, com a escassez de chuvas, houve uma grande diminuicdo de

espécimes coletados nos meses seguintes (Figura 5.1.9).
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Dentre 0s meses de coleta que compreendem o periodo chuvoso, 0 més de dezembro
foi aguele com a maior diversidade de espécies de imaturos, em que se caracterizou pela
temperatura média de 28°C e a pluviosidade de 6%mm, o que gerou um ambiente favoravel
para a eclosdo e desenvolvimento dessas formas imaturas, englobando-se assim na definicao
de Guimarées et al.(2001) que afirma que as maiores densidades populacionais de culicideos
esta relacionada com 0s maiores niveis de precipitacdo e umidade conjugados com as
temperaturas mais elevada. Dessa maneira, dezembro ainda apresentou a maior densidade
populacional de Culex (Carrollia) spp. imaturos, representando 55,2% do total de espécimes
coletado neste referido més. Além da presenca, somente nesse més, da espécie Aedes
rhyacophilus (9,3%) (Figura 5.1.10). Esse ultimo também é apontado por Guimardes et al.
(2001), com a maior incidéncia para os meses de outubro e novembro, ndo havendo, ainda,
significancia entre o quantitativo de espécimes coletados com as variacGes climaticas
apresentadas no estudo. Essa ausencia de correlacdo também pode ser observada no presente
estudo, uma vez que esta espécie esteve presente apenas no més de dezembro.

Espécies imaturas relacionadas com temperatura (2C) e umidade (%mm) mensais

(Periodo Chuvoso).
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FIGURA5.1.10 FREQUENCIA ABSOLUTA DE ESPECIES IMATURAS DE MOSQUITOS DE IMPORTANCIA MEDICA
CAPTURADOS NO PERIODO CHUVOSO A CADA MES DE COLETA DURANTE O PERIODO CHUVOSO CORRELACIONADO
COM AS MEDIDAS MENSAIS DE PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA MEDIA E UMIDADE.

Por fim, ao observar as espécies que ocorreram no periodo seco, pode-se destacar 0s
meses de abril e maio como os mais produtivo e diverso, uma vez que apresentaram um maior
numero ndo s6 de espécimes mas também de espécies coletadas. Além disso, a maior
densidade descrita acima (Figura 5.1.11) pode ser explicada pela maior densidade
populacional da espécie Wyeomyia (Phoniomyia) davisi Lane e Cerqueira, 1942. Essa

alteracdo, contudo, ndo pbde ser explicada pela pluviosidade apresentada no més em que
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apontou-se 0 maior nimero de espécimes, uma vez que, observando a figura 4.9, podemos

notar que no més onde aconteceu uma diminuicdo no indice pluviométrico chegando a

0%mm, o pico de espécimes foi maior, apresentando-se 35 espécimes nesse periodo (abril) e

20 espécimes no periodo seguinte (maio) onde a pluviosidade aumentou para apenas 2%mm.

Porém, pode-se especular a ocorréncia de chuvas esporéadicas que possam ter antecedido a

coleta de forma a favorecer a eclosdo dos ovos dias antes da campanha de campo, como

apontado anteriormente.
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FIGURA 5.1.11 FREQUENCIA ABSOLUTA DE ESPECIES IMATURAS DE MOSQUITOS DE IMPORTANCIA MEDICA
CAPTURADOS NO PERIODO SECO A CADA MES DE COLETA (GRAFICO DE BARRA) DURANTE O PERIODO SECO
CORRELACIONADO COM AS MEDIDAS MENSAIS DE PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA MEDIA E UMIDADE.
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5.2 Preferéncia de criadouros — Avaliacdo dos imaturos:

No intuito de identificar e comparar a fauna de imaturos de culicideos em diferentes
pontos de coletas, avaliou-se a diversidade de mosquitos e calculou-se os indicadores
ecologicos para as especies, comparando também os dados entre as pontos amostrais de
coleta. Para correlagdo foram eliminados o ponto P2 Chuvoso e P2 seco, pois néo
apresentavam valores de abundancia para as espécies listadas. Esta eliminacdo dos pontos
permite o calculo da correlacdo através do R. A auséncia deste ponto em nada interfere nas
analises de diversidade ou qualquer outra anélise.

Quanto aos criadouros encontrados, a maior prevaléncia de espécimes coletados esteve
nos potes de armadilha ovitrampa dispostos pela equipe em todos 0s pontos, exceto no ponto
2, onde a vegetacdo recente com arvores pouco ramificadas dificultou a colocagdo das
mesmas conforme o padrdo seguido nos demais pontos. Além dos potes de ovitrampa, foi
possivel coletar espécimes em outros criadouros. No ponto 3 encontrou-se larvas em um
escavado em rocha durante o periodo chuvoso, e no ponto 5 em um oco de arvore onde era
recorrente encontra-lo como criadouro. Dessa forma, como a maior densidade de espécimes
imaturo esteve restrito ao encontrado nas armadilhas ovitrampa tanto em forma de larva ou
pupa quanto na forma de ovo, a comparacdo para esses imatutros foi voltada apenas aos
pontos de coleta, 0s quais apresentavam diferentes caracteristicas ecolégicas.

Sendo assim, a primeira avaliacdo estatistica realizada deu-se a partir do calculo do
indice de diversidade de cada ponto amostral nos dois periodos (Chuvoso e Seco). Nesta
analise observou-se que o P3 (Trilha do Jequitiba) no periodo chuvoso é mais diversa (para
Shannon-Wiener 2,3221) e para Simpson o ponto mais diverso € P5 (Trilha do visitante)
Chuvoso (0,7917). Esses dados podem estar diretamente relacionados com a maior
preservacao encontrada nesses dois pontos, 0s quais aumentam a disponibilidade de matéria
organica disponivel e o acimulo de umidade necessaria, além de diminuir a intensidade de luz
solar, fatores que contribuem diretamente na formacgdo de um ambiente propicio as diversas

especies de Culicidae.

Forattini et al. (1998) destaca ainda que a variedade na vegetacdo pode influenciar na
variedade de criadouros e disponibilidade de matéria organica utilizada para alimentagéo
dessas larvas, 0 que pode assim explicar a maior riqueza nos pontos de maior preservacao. Ja

0s demais pontos ndo ha diferenca estatistica entre as diversidades, provavelmente devido ao
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baixo indice de coleta nesses (Tabela 5.2.1, Figuras 5.2.1 a 5.2.4). Além disso, no ponto 3
podemos destacar a presenca da espécie Toxorhynchitini (Ankylorhynchus) trichopygus
Wiedemann, 1828 durante o periodo chuvoso de forma a destacar o elevado nivem de
preservacdo desse ponto, tendo em vista que essa espécie é considerada bioindicadora de

areas preservadas (Steffan e Evenhuis, 1981).

A dominancia revelou alguns problemas de andlise, uma vez que as amostra
consistiram em baixa abundancia ou auséncia completa de individuos em alguns pontos o que
compromete a andlise da dominancia e até mesmo da diversidade, da equidade e riqueza.
Desta forma, as inferéncias a cerca dos dados coletados para diversidade tem prejuizo
interpretativos devido a baixa abundancia de imaturos, levando a ndo existir

proporcionalidade entre os indices (Tabela 5.2.1, Figuras 5.2.1 a 5.2.4).

Pontos Diversidade* Dominancia** Equidade*** Riqueza****
H’ Ds D Is qu Ep Ey SMax s2 Sobs

P1 1,232 04561 0,7368 05439  2,0463 05762  0,4911 4 0 4
P2 - - - - - - - 0 0,75 0

2

o P3 2,3221 07908 03889  0,2092 2,7477 08714 0,0288 11,667 1,111 7

>

=)

-

o P4 0 0 1 0 0 0 0 1,75 1,3125 1
P5 2,1085 0,7917 0,375  0,2083 3,0165 09277 0,0364 9 1,44 5
P1 2,13904 069 05192 031 23689 07735 0,0599 14,667  1,5278 8
P2 - - - - - - - 0 1,5918 0

o P3 1 1 0,5 0 3,3219 1 0 3,75  1,6406 2

o

[}

(7]
P4 1,371 0,7 0,6 0,3 2,8734 084 01458 5667 1,679 3
P5 2,1181 0,8182 0,3636  0,1818  3,0303 09298  0,0304 9,5 1,71 5

Tabela 5.2.1. Diversidade, dominancia e equidade de espécies de imaturos de Culicideos, em periodo seco e
chuvoso.

* H’ — Diversidade de Shannon-Winer; Ds — Diversidade de Simpsom; ** d — Dominancia de Berger-Parker; Is — dominancia de Simpsom;
***Eq; — Equidade de Shannon-Wienner (Piellou); Ep — Equidade de Simpson; Ey - Indice Equidade de Hill Modificado (EH), baseia-se nos
indices de Shannon e Simpson; **** Riqueza de espécies de Jackknife de 12 ordem: Sy., - Riqueza estimada; s? - varidncia; Sops — riqueza
observada.
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Ao analisar somente as espécies de importancia médica, pode-se observar que o ponto
P1 no periodo seco é mais diversa (para Shannon-Wiener e Simpson: 2,2185 e 0,7826,

respectivamente) e, por conseguinte a dominancia € maior, onde a diversidade € menor (P4
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Seco e Chuvoso: d = 1, para ambos os pontos) (Tabela 5.2.2, Figuras 5.2.5 a 5.2.8). O ponto
P1, por se tratar de uma trilha encontrada no inicio do parque, possui bastantes alteracdes
antropicas, onde encontravamos alguns objetos de uso humano muitas vezes pelo caminho,
além de ser um dos fragmentos mais préximo do perimetro habitacional, esta caracteristica foi
destacada por Forattini et al.(1998) em que ressalta a possibilidade dessas alteracbes no
ambiente natural potencializaram a oferta de criadouros, sendo ainda relatado por Forattini et

al. (1978a) espécies de importancia médica se destacando nesses ambientes.

A maior equidade estd presente no ponto P3 Seco, que apesar de possuir menor
diversidade, possui um namero menor de espécies (2, como um individuo cada) e com isso ha
uma tendéncia a melhor distribuicdo de individuos entre estas. Quanto a riqueza de especies,
verifica-se maior riqueza de espécie nos pontos P3 Chuvoso e P1 Seco, uma vez que periodos
com maior numero de espécies (Tabela 5.2.2, Figuras 5.2.5 a 5.2.8). Para o ponto P1 seco,
essa riqueza deu-se principalmente por espécies de importancia médica que na literatura ja
foram descritas por serem espécies plasticas que se adaptaram a criadouros artificiais
(Lourengo-de-Oliveira 1984; Silva & Lozovei, 1996; Forattini et al. 1998; Lopes et al. 1997;
Calado & Silva, 2001), sendo nesse ponto todas as espécies encontradas em potes de
armadilhas ovitrampa dispostas no local para um outro estudo paralelo que ocorria no local. Ja
no ponto P3 chuvoso, a ampla disponibilidade tanto de armadilhas quanto de Escavado em
rocha encontrado no local durante esse periodo. Contudo, em sua maioria essas espécies eram

coletadas em potes artificiais, corroborando com o descrito por Alencar et al. 2013).
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Tabela5.2.2. Diversidade, dominancia e equidade de espécies imaturas de importancia médica, em periodo seco e

chuvoso.
Diversidade* | Dominancia** Equidade*** Riqueza****
Armadilhas
H’ Ds d Is qu Ep Ex SMax s2 SObs
P1 0,5436 | 0,2333 | 0,875 | 0,7667 | 1,8057 | 0,4375 | 4,55 2 0 2
P2 - - - - - - - 0 0,75 0
2
9 P3 2,1309 | 0,7647 | 0,4118 | 0,2353 | 2,7384 | 0,8637 | 0,0415 10 1,1111 6
>
L
© P4 0 . 1 . - . 0 1,75 | 13125 1
P5 1,4591 | 0,7333 0,5 0,2667 | 3,0582 | 0,9167 | 0,1101 5,4 1,44 3
P1 2,2185 | 0,7826 | 0,375 | 0,2174 | 2,851 0,9 0,0339 11 1,5278 6
P2 - - - - 0 - 0 0 1,5918 0
9 P3 1 1 0,5 0 3,3219 1 0 3,75 1,6406 2
(]
[75]
P4 0 - 1 - - - 0 1,8889 | 1,679 1
P5 0,9183 | 0,5333 | 0,6667 | 0,4667 | 3,0505 | 0,8889 | 0,5814 3,8 1,71 2

* H’ — Diversidade de Shannon-Winer; Ds — Diversidade de Simpsom; ** d — Dominancia de Berger-Parker; Is — dominadncia de Simpsom;
***Eq, — Equidade de Shannon-Wienner (Piellou); Ep — Equidade de Simpson; Ey, - indice Equidade de Hill Modificado (EH), baseia-se nos
indices de Shannon e Simpson; **** Riqueza de espécies de Jackknife de 12 ordem: Sy.y - Riqueza estimada; s? - varidncia; Sops — riqueza

observada.
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Os levantamentos que apresentam diferenca significativa entre si (o = 0,05) (Tabela

5.2.3) demonstram que a diversidade é em parte dispares e como isso ha variacdo, o que pode

ser verificado nos valores calculados de diversidade de Shannon-Wiener. Alguns célculos ndo

puderam ser realizados, devido a auséncia de individuos no ponto ou ainda pelo nimero muito

baixo de individuos, o que impossibilita os calculos.

Tabela 5.2.3. Valores do teste t-student a 5% de probabilidade (o = 0,05) das comparagdes entre as diversidades
de Shannon-Wiener, em periodo chuvoso e seco dos espécimes imaturos.

Regime de Chuva

Chuvoso Seco
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
P1 - ? 4,1216* ? 4,8439*  4,6029* ? ? 0,4002™  4,0666*
g P2 ? - ? ? ? ? ? ? ? ?
3 P3  41216* ? - ? 1,1086™  0,9269™ ? ? 2,7391*  0,9363"™
S P4 ? ? ? - 11,652*  10,852* ? ? 3,948*  9,7207*
P5  4,8439* ? 1,1086™ 11,652* 0,1568"™ ? ? 2,1239™  0,0441"™
P1  4,6029* ? 0,9269™ 10,852* 0,1568™ ? ? 2,2129"™
P2 ? ? ? ? ? ? ? ? ?
o
§ P3 ? ? ? ? ? ? ? ? ?
P4  0,4002"™ ? 2,7391*  3,948*  2,1239™  2,2129™ ? ? - 0,0977"
PS5  4,0666* ? 0,9363™ 9,7207* 0,0441™ 0,0977" ? ? 3,4289* -

" = N3o significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade; * Significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade; ? =
valor ndo calculado devido a impossibilidade.
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Para as espéecies de imaturos de importdncia médica os levantamentos também
apresentaram diferenca significativa entre si (o = 0,05) (Tabela 5.2.4), de forma que as
maiores significancias foram apontadas pela comparagédo do ponto 1 (ponto da Trilha do
Parque) durante o periodo seco com o ponto 4 (ponto da Trilha do mirante) durante o periodo
chuvoso ( T- Student = 12,007), seguido apenas da correlacdo estabelecida pela comparacgéo
das capturas realizadas no ponto 1 (ponto da Trilha do Parque) durante os dois periodos de

coleta (seco e chuvoso).

A partir desses dados reforgou-se novamente a diferenca significativa de coleta entre
os periodos do estudo. Contudo, essa correlagdo deixa de existir na comparacéo entre o P1 e
P4, onde o P1 do periodo seco foi apontado como o mais diverso em compara¢do com o P4
no periodo chuvoso. Ao observar entdo a caracteristica ambiental, no ponto 1, além da grande
acdo antrdpica que permite a formacéo de diferentes criadouros ndo s6 naturais mas também
artificiais, a vegetacdo desse ponto também apresentava-se um pouco mais umida devido as
copas das arvores serem mais frondosas promovendo formagdo de sombras e assim retendo
melhor a umidade nesse ponto, além de possuir o riacho da cachoeira. Ja 0 ponto 4 com a
vegetacdo de arvores com copa menos densa , a passagem de calor e luz além de secar
rapidamente os criadouros, e desta forma durante esse periodo apenas um espécime de
Limatus durhami foi coletado no ponto 4 em um pote de armadilha ovitrampa (Anexo, tabela
8.6).

Tabela 5.2..4. Valores do teste t-student a 5% de probabilidade (o = 0,05) das comparacdes entre as diversidades
de Shannon-Wiener, em periodo chuvoso e seco, para espécies de importancia médica.

Regime de Chuva

Chuvoso Seco
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
P1 - ? 6,1829* ? 3,9527*  9,0649* ? ? ? 1,9472™
§ P2 ? - ? ? ? ? ? ? ? ?
H P3  6,1829* ? - ? 2,9002* 0,4742™ ? ? ? 6,301*
S P4 ? ? ? - 6,2993*  12,007* ? ? ? 4,7716*
P5  3,9527* ? 2,9002*  6,2993* - 4,1098* ? ? ? 2,8103*
P1  9,0649* ? 0,4742"™  12,007*  4,1098* - ? ? ? 6,7563*
P2 ? ? ? ? ? ? - ? ? ?
3 P3 ? ? ? ? ? ? ? - ? ?
(]
w
P4 ? ? ? ? ? ? ? ? - ?
P5  1,9472™ ? 6,301*  4,7716* 2,8103*  6,7563* ? ? ? -

" = N3o significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade; * Significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade. ? =
valor ndo calculado devido a impossibilidade
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Foram realizadas a correlagOes de Spearman (Tabela 5.2.5), das frequéncias absolutas
de ocorréncias de adultos entre os meses de ocorréncia. Nesta analise houve a necessidade da
exclusdo do P2, uma vez que 0 mesmo ndo apresentou dados numeéricos durante nenhuma
coleta. Além disso, meses com diversidades dispares pelo teste t-Student (para diversidade),
podem apresentar correlagdo matematica, mas ndo necessariamente ha uma relacéo ecoldgica,
uma vez que a correlacdo refere-se a riqueza observada entre 0s pontos, mas que mesmo
riqueza e diversidade sendo proporcionais as relagdes numéricas, ndo devem ser exatamente

ordenadas ou correlatas.

Durante essa analise, entdo, observou-se a maior significancia apontada pela
correlacdo entre os pontos P4 e P5, ambos no periodo seco (Spearman = 0,75***), sendo essa
grande diferenca devido ao ponto 5 apresentar ndo s6 a maior riqueza entre esses pontos como
também apontou a maior diversidade (Anexo - Tabela 8.1) sendo essa caracteristica ligada
novamente & diferenca do fragmento dessa mata a cada ponto. E importante destacar que, o
ponto 5 apresenta-se muito mais preservado e sua mata mais densa permitindo a conservacao
de uma maior umidade, mantendo assim os criadouros por um periodo mais longo durante a
estacao seca.

Tabela5.2.5. Correlagdo de imaturos de Culicideos, coletados em dois tipos de armadilhas, para espécies de
importancia médica. Significancia (*0.05; **0.01; ***0.001).

Regime de Chuva

Chuvoso Seco
P1 P3 P4 P5 P1 P3 P4 P5
P1 -0,22 0,45 0,19 0,29 0,23 0,36 0,29
o 0,22 - 0,20 -0,15 -0,13 0,29 0,14 -0,05
> P3
g
= 0,45 0,20 E 0,25 0,33 0,68** 0,50* 0,51*
£ P4
o
PS 0,19 -0,15 0,25 - 0,04 0,46 0,40 0,41
P1 0,29 0,13 0,33 0,04 E 0,32 0,10 0,14
0,23 0,29 0,68** 0,46 0,32 - 0,28 0,65%*
o P3
(3]
3 pa 0,36 -0,14 0,50* 0,40 0,10 0,28 - 0,75%**
PS5 0,29 -0,05 0,51* 0,41 0,14 0,65%** 0,75%** E

62



01 23 4587 001 2 3 4 5 6 00 02 0.4 06 08 1.0 0 1 2 3 4
TR SR T N B Lo T T R R T T R B

.. [
D45 o 0% o L=
[.
[ o
o] e
2
2]
9 .
o Je
. 5
o] —_—
2 |
p— [
o 0.68 050 0.51 [ =
3
o leds z/n\———u'~—_n _ b g
] s
= o o 0.48 a4 a4
o B B
27 . .
o & e e W |
2 : B — »
SecaPt o
[
- e
. i, : M [
. .
e&r—fﬂm_v__egk/_/—gm | Lo
. e
s
. oz 065
=]
E . S LN T | .
3
= [
[
g
075 r
o o o o o o o o Le
e [
R ] & & — o
.
. B B B o
o de . A .
- B B B .
o . Ly
02 48 810 14 00 02 04 06 08 10 0.0 10 20 30

FIGURA 5.2..9. CORRELACAO DE IMATUROS DE CULICIDEQS, EM PERIODO CHUVOSO E SECO. SIGNIFICANCIA
(*0.05; **0.01; ***0.001). OBSERVAMOS NESSE GRAFICO A ANALISE DE DISPERSAO NOS GRAFICOS ABAIXO DA
LINHA DIAGONAL PRINCIPAL E AS ANALISES DE SIGNIFICANCIA NOS GRAFICOS ACIMA DESSA LINHA PRINCIPAL.

. r 02

. h

FIGURA 5.2.10. CORRELACAO DE IMATUROS DE CULICIDEQS, EM PERIODO CHUVOSO E SECO. AZUL CORRELACAO
POSITIVA, VERMELHO CORRELAGAO NEGATIVA.
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Analisando, entdo as espécies que apresentaram correlacdo com o ponto e o periodo de
coleta, a partir da anélise de correlacdo de Cluster (Anexo - Figura 8.4). Mesmo com a baixa
densidade populacional e a fraca relacdo dos dados devido também a baixa densidade de
coletas totais, pode-se notar as maiores correlacdes ocorrendo no P1 seco, sendo entdo
apontadas pelas espécies: Wy. davisi, Li. durhamii, Ae. albopictus, Cx. (Car.) iridescens e Hg.
janthinoms/capricornii. Nesse mesmo ponto a correlagdo foi estabelecida apenas pelas
espéecies Cx. (Ca.) sp. e T. trichopygus. Para o P3 chuvoso observou-se correlacdo para as
espécies Cx (Microculex) spp., Cx. (Melanoconion) spp., Lutzia spp. e Ae. rhyacophilus. Ja
para 0 P5 chuvoso apontaram-se as espécies Hg. leucocelaenus, Wy. leucostigma e Wy.
negrensis. E, por fim, para o ponto 5 seco apontaram-se apenas as espécies Tr. obscurum e Li.
durhamii, ndo havendo entdo correlagdo com nenhuma espécie entre os pontos P3 seco e P4
em nenhum dos periodos (seco e chuvoso), devido a baixa densidade populacional coletada

nesses pontos .

Com objetivo entdo de aprofundar as analises apenas para as espécies de importancia
médica, as mesmas analises anteriores foram realizadas para essas espécies. Sendo assim, ao
analisar as coletas a cada ponto, pode-se observar as maiores significancias ocorrendo entre 0s
periodos seco e chuvoso do ponto 3 (1,00***), seguido da correlacdo entre os pontos 5 e 3 do
periodo seco (0,99***)(Tabela 5.2.6), correlacdes essas estabelecidas pela incidéncia nula de
espécies nesses determinados pontos (Anexo - Tabela 8.7).

Tabela 5.2..6. Correlagéo de imaturos de Culicideos, coletados em dois tipos de armadilhas. Significancia (*0.05;
**0.01; ***0.001).

Regimes de chuva/ pontos

Chuvoso Seco
P1 P3 P4 P5 P1 P3 P4 P5
P1 -0,19 0,59 0,67* 0,54 0,33 0,59 0,38
o -0,19 - 0,11 -0,07 -0,58 0,16 0,11 0,16
a P3
g
= 0,59 0,11 - 0,38 0,42 0,67* 1,00%** 0,74**
£ P4
o
P5 0,67* -0,07 0,38 - 0,46 0,76** 0,38 0,74%*
P1 0,54 -0,58 0,42 0,46 - 0,35 0,42 0,38
0,33 0,16 0,67* 0,76** 0,35 - 0,67* 0,99***
° P3
(5]
3 pa 0,59 0,11 1,00%** 0,38 0,42 0,67* - 0,74%*
p5 0,38 0,16 0,74** 0,74** 0,38 0,99%** 0,74%* -
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Analisando as espécies correlacionadas com os pontos nos determinados periodos a
partir da andlise de Cluster, pode-se observar correlagdo positiva para a espécie Hg.
leucocelaenus para o P5 chuvoso e para o sub-género Cx. (Carrolia) sp. apenas para o0 P1
chuvoso. Sendo as maiores correlacdes positivas apontadas pelos pontos P3 chuvoso e P1
seco, 0 qual no P3 chuvoso houve significancia para os sub-géneros Cx. (Microculex) spp.,
Cx. (Melanoconion) spp. e Cx. (Lutzia) spp., além da espécie Ae. rhyacophilus. E, entdo, no
ponto P1 seco, as correlacdes foram apontadas pelas espécies Hg. janthinoms/capricornii, Cx.

(Carrollia) iridescens, Li. durhamii e Ae. albopictus.

Por fim, foi realizada analise de variancia de Kruskal-Wallis, que tem por base a
variacdo dados com a distribuicdo de probabilidade de y? (chi-quadrado). Tomando desta
forma oito tratamentos (cada ponto e periodo de regime de chuva) e as "repeti¢cdes sem bloco"
sendo as espécies. Apos a andlise verificou a diferenca significativa p-value = 0,05904 e Hc =
7,999, como o valor de p-value é maior que 0,05, conclui-se que ndo ha diferenca estatistica
entre 0 numero de individuos por ponto e por regime de chuva. Desta forma, o ponto P1 Seco
(1= 2,181818) coletou-se mais individuos imaturos que os demais. Pode-se inferir com assim
que para a andlise de todas as espécies do estudo, esse ponto (P1 Seco) tende a ser mais
eficiente na captura de espécies, porém, essa maior eficiéncia deu-se devido as coletas dos
meses de abril e maio em que a densidade da espécie Wyeomyia (phonomyia) davisi

apresentou-se em dominancia.

Para as espécies de importancia médica verificou-se a diferenca significativa p-value =
14,35 e Hc = 0,04537, entre os pontos de coleta no periodo chuvoso e seco. O ponto P1 seco
manteve-se como 0 ponto com maior densidade, porém nesse grupo a espécie com o maior

numero de representantes foi Ae. albopictus.
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Tabela 5.2.7. Valores de p-value para os pontos de coleta no periodo chuvoso e seco. Valores de p-value
(sombreados) menores que 0,05, possuem diferenca significativa, para medianas, segundo o teste de
Mann-Whitney.

Chuvoso Seco
Pontos
P1 P3 P4 P5 P1 P3 P4 P5
P1 - 0,1695 0,5092 0,7542 0,1373 0,8836 0,5092 1
° P3 0,1695 - 0,02305 0,2367 0,8081 0,06002 0,02305 0,1269
(7]
o
>
2 P4 0,5092 0,02305 - 0,2615 0,02107 0,5811 0,9475 0,5092
o
P5 0,7542 0,2367 0,2615 - 0,1501 0,5305 0,2615 0,7542
P1 0,1373 0,8081 0,02107 0,1501 - 0,05119 0,02107 0,09352
P3 0,8836 0,06002 0,5811 0,5305 0,05119 - 0,5811 0,8836
S
& P4 0,5092 0,02305 0,9475 0,2615 0,02107 0,5811 - 0,5092
P5 1 0,1269 0,5092 0,7542 0,09352 0,8836 0,5092

As espécies Culex (Melanoconion) spp. e Culex (Microculex) spp., sdo as mais
préximas segundo a andlise de Cluster pelo método Euclidiano (Complete linkage) (Figura
5.2.15), 0 mesmo pode ser observado pelo método UPGMA Unweighted Pair Group Method
using Arithmetic averages), que é o método mais simples de anélise de distanciamento entre
pares de dados (Figura 5.2.16).
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Ainda para as espécies de importancia médica assim como para todas as espécies
consideradas, as espécies Culex (Melanoconion) spp. e Culex (Microculex) spp., sdo as mais
proximas segunda a analise de Cluster pelo método Euclidiano (Complete linkage) (Figura
17), o mesmo pode ser observado pelo método UPGMA Unweighted Pair Group Method
using Arithmetic averages), que é o método mais simples de analise de distanciamento entre

pares de dados (Figura 5.2.18).
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FIGURA 5.2.15. ANALISE DE CLUSTER PELO METODO DE EUCLIDIANO COMPLETO, PARA A FREQUENCIA ABSOLUTA
DE IMATUROS DAS ESPECIES, CONSIDERANDO OS TRES TIPOS DE ARMADILHAS.

69



25 20 35
1 1
Culex (carrollia) sp

20

15

10

Length

Aedes albopictus T
Limatus durhamii J

Culex (lutzia) sp

Aedes ryacophilus J

Haemagogus leucocelenus ——
Culex (carrolia) iridescens ——
Aedes terrens

Culex (melanoconion) sp
Culex (microculex)

Haemagogus janthinomsicapricornii

HCluster (UPGMA method)

FIGURA 5.2.16. ANALISE DE CLUSTER PELO METODO UPGMA, PARA A FREQUENCIA ABSOLUTA DE IMATUROS DAS
ESPECIES, CONSIDERANDO OS TRES TIPOS DE ARMADILHAS.

Sendo assim, podemos observar que a maioria das espécies foram coletadas em
recipientes artificiais, o que pode ser explicado pelas adaptacdes que essas espécies acabam
sofrendo de acordo com as alteragcbes ambientais apontadas, as quais atuam em diferentes
fases do processo de desenvolvimento dessas formas imaturas (Martins & Barceto, 2000;
Alencar et al. 2013). Esse comportamento diversificado das espécies que costumam habitar
criadouros naturais e passam a ser encontradas em criadouros artificiais inseridos no ambiente

silvestre ja foi apontado por Lane & Cerqueira (1942).
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FIGURA 5.2.8 QUANTIDADE DE ESPECIME DE IMATUROS POR CRIADOURO ENCONTRADO A CADA PONTO
DEMARCADO. P1: PONTO 1 DENOMINADO TRILHA DO PARQUE./ P2: PONTO 2 DENOMINADO TRILHA DOS CRISTAIS./
P3: PONTO 3 DENOMINADO TRILHA DO JEQUITIBA./ P4: PONTO 4 DENOMINADO TRILHA DO MIRANTE/ P5: PONTO 5
DENOMINADO TRILHA DO VISITANTE.

71



5.3 Distribuicdo espacial e temporal das espécies adultas coletadas (Anélises por
pontos de coleta):

Como apontado na introducdo do presente estudo, um dos fatores que influenciam
diretamente na biodiversidade, ¢ a flora. Foram seccionados 5 diferentes pontos amostrais no
PETP, os quais se diferenciam principalmente pelo tipo de vegetacdo e a densidade de flora
presente, e assim analises quanto a diversidade de culicideos capturados foram realizadas de
modo a investigar a diferenca da fauna a cada ponto. Para essa investigacdo, inicialmente
realizou-se um levantamento do total de espécimes coletado a cada ponto amostral (Tabela
5.3.1)

Tabela 5.3.1 Total de espécimes de importancia médica e sem importancia médica coletados por ponto

P1 P2 P3 P4 P5
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Imp méd 21 64 9 57 15 92 18 199 3 114
Semimpméd 17 24 14 46 140 73 55 81 17 90
Total IM 85 66 107 217 117
Total SIM 41 60 213 136 107
Total Ponto 126 126 320 353 224

Apresenta-se, entdo, as analises por ponto amostral:

. Ponto 1 - Trilha do Parque:

Esse ponto destaca-se por ser o ponto mais alterado pela acdo antrdpica, tendo em
vista que é o ponto mais proximo a entrada do parque. Sendo assim, diante das alteraces do
ambiente impostas pela presenca humana na regido, h4 muitos objetos descartados no local,
além dos potes para armadilhas tipo ovitrampa, o que pode ter forte relacdo com a maior
densidade das espécies que ja foram apontadas na literatura com importancia médica (85
espécimes) encontradas nesse ponto (tabela 5.3.1), em que sua maior parte foi coletada

durante o periodo chuvoso.

O ponto 1 foi o ponto considerado de menor riqueza em ambos 0s periodos (seco e
chuvoso), apresentando no periodo chuvoso uma riqueza observada (Sqps) de 19, admitindo a
variancia (S?) nula (0) e no periodo seco apresentando a riqueza observada (Seps) de 7,
admitindo a variancia (S?) de 1,5278 (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.4). Esses dados estdo
diretamente relacionados com a baixa variedade de espécies encontradas nesse ponto, o que é

demarcado principalmente no periodo seco, o qual apresentou a menor diversidade apontada
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no estudo — H’= 1,8054 ¢ Ds= 0,6444 (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.1)— além da dominéncia
apresentada durante o periodo seco — D= 0,5 e Is= 0,3556 (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.2) — a qual
foi caracterizada pela ampla densidade populacional da espécie Limatus durhamii, espécie
esta apontadas desde Lane e Cerqueira (1942) como a espécie que tolera grandes alteracdes,
adaptando-se a criadouros ndo s6 naturais como as diversas espécies sabetineas mas também a

criadouros artificiais.

Sendo assim, a baixa riqueza desse ponto pode estar diretamente relacionada com a
baixa densidade de Sabetineos, os quais em sua grande maioria ocorrem apenas em ambientes
florestais consideravelmente sem alteracdes antropicas (Guimardes et al., 1985). Além disso,
acredita-se também que, devido a essa alteracdo, a caracteristica de uma mata de
reflorestamento recente, logo com maior passagem de luz e calor levando a uma menor
umidade constante dessa regido, grande parte das espécies coletadas nesse ponto
concentraram-se no periodo chuvoso, onde com os altos indices pluviométricos ocorria a

constante formacao de criadouros nesse local.

Dentre as espécies coletadas nesse ponto, pode-se destacar, ainda, que em baixa
densidade, a presenca da espécie Ae. albopictus o qual é apontado por habitar criadouros
artificiais mas também naturais como os bambus (Silva et al. 2004), presentes apenas nesse
ponto, podendo ser essa uma caracteristica marcante para a presenca dessa espécie somente

nesse ponto durante o periodo chuvoso.

1. Ponto 2 - Trilha dos Cristais:

O ponto amostral 2 apresentava baixa disponibilidade de criadouros naturais. Sendo
assim, esse ponto apresentou baixa quantidade de espécimes coletados (11% do total de
adultos coletados), além de apresentar a menor densidade durante o periodo seco, em que
apenas 18,3% do total coletado nesse ponto se deu nesse determinado periodo (tabela 5.3.1).,

Esse ponto, entdo, apontou a menor diversidade de todo o periodo chuvoso do estudo
(H> = 3,2811 e Ds=0,831) (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.1). Essa caracteristica esta relacionada
tanto a baixa variedade de espécies coletadas, mas esta também diretamente relacionada a
elevada dominancia apresentada nesse ponto (D= 0,3689 e Is= 0,169) (Tabela 5.3.2; Figura

5.3.2). Essa dominancia é apontada pela espécie Li. durhamii que também apresentou uma

73



alta densidade para o P2 chuvoso (Anexo - Tabela 7.2). Lane e Cerqueira (1942) ja
apontavam essa espécie como a Unica a adaptar-se tanto aos criadouros naturais quanto aos
criadouros artificiais, levando assim a nossa hipotese da relacdo direta dessa alta densidade
populacional com a disponibilidade de diferentes criadouros, como também relatado por
Mangudo (2017).

Il. Ponto 3 - Trilha do Jequitiba:

A segunda maior densidade populacional apresentada deu-se no ponto 3 (Trilha do
Jequitibd) diferindo-se dos demais pontos por apresentar sua maior densidade composta de
individuos sem importancia médica no periodo seco. Esse fator levanta a hip6tese de que a
mata mais densa e preservada permitiu formacdo de diversos criadouros naturais, como 0
escavado em rocha proximo ao Jequitiba-rosa , Bromeliacea e oco de arvores encontrados no
local, além de que nesse ponto a umidade apresentava-se mais constante tendo em vista a

ampla cobertura vegetal.

Estatisticamente ndo apontou-se nenhuma caracteristica significativa. Contudo,
observando os dados numéricos apresentados pode-se destacar que esse ponto apresentou a
segunda maior densidade populacional (320 espécimes), em que a parte que mais se destacou
esteve presente no periodo seco e era composta de espécimes que ndo sao incriminados como
de importancia médica e veterinaria (140 espécimes). Contando, porém, no periodo chuvoso,
com uma elevada densidade de espécimes de importancia médica (92 espécimes) (Tabela
5.3.1).

Pode-se, entdo, destacar nesse ponto, a presenca principalmente de sabetineos comuns
em criadouros naturais e ambientes com alta umidade (Lane e Cerqueira, 1942), em que a
maioria de suas espécies ocorrem em ambientes florestais (Guimardes et al., 1985),
destacando, assim como observado nas analises de imaturos, a grande preservacao encontrada
nesse fragmento do parque. Além disso, esse fator também tem forte correlacdo com a
presenca, apenas nesse ponto no més de setembro de 2 espécimes do género Sabethes, sendo
esses representados pelas espécies Sabethes (Sabethes) chloropterus e Sabethes (Sabethes)

belisarioi.
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V. Ponto 4 - Trilha do Mirante;

O ponto 4 apresentou a maior densidade populacional de culicideos coletados se
comparado aos demais pontos amostrais, totalizando assim 353 espécimes (30,7%) do total de
espéecimes coletados) ao fim de todas as coletas. Dentre esse total coletado no ponto 4, grande
parte apresentou-se no periodo chuvoso (79,3% do total apresentado no referido ponto), sendo
esse 0 periodo com maior densidade para todos os pontos de coleta.

Além disso, esse ponto destacou-se por apresentar a maior densidade de espécimes de
importancia médica coletados durante o periodo chuvoso, onde 33,6% do total de espécimes
de importancia médica do estudo foi coletado no fragmento que compde o P4 (Tabela 5.3.1).
Contudo a maior diversidade foi apontada no periodo seco, sendo essa a maior diversidade do
periodo dentre os pontos de coleta (H* = 4,0605 ¢ Ds = 0,9391) em que os espécimes
apresentaram uma distribuicdo mais uniforme dentre as espécies coletadas (Tabela 5.3.2;
Figura 5.3.1). Em contrapartida, esse ponto apresentou a menor dominancia de todo o estudo
(D =0,137 e Is =0,0609) (Tabela 5.3.2; Figura5.3.2).

Sendo assim, correlacionando as caracteristicas da flora desse ponto com esse
resultado encontrado, temos que, mesmo com a passagem de luz, calor e vento de forma mais
intensa que 0s outros pontos, devido as copas menos frondosas das arvores nesse local, as
espécies coletadas possuem como principal caracteristica a plasticidade de se adaptarem a
ambientes alterados, além de possuirem também plasticidade quanto aos seus criadouros.
Sendo assim, mesmo com essas caracteristicas, o determinado fragmento apresentou a maior
riqueza dentre 0s demais pontos durante o periodo seco (Sops: 22 com variancia S?= 1,679),
tendo em vista que, dentre todos 0s pontos, 0 ponto 4 apresentou mais espécies identificadas,
mesmo que em menor nimeros de espécies, apresentando esses espécimes uma distribuicdo

harmonica entre as espécies presentes (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.4).

O ponto 4 apontou ainda a maior densidade de outras 3 espécies, sendo essas 0 Ae.
fluviatilis e Ae. scapularis que também foram apontados por diversos estudos com grandes
plasticidades para seus criadouros, sendo encontrados tanto em ambientes de mata mais densa
guanto em ambientes antropicos possuindo grande capacidade de domiciliacdo ( Guimarées et
al. 1989; Guimardes et al. 2003; Forattini, 2002), corroborando ainda com o estudo de

Guimardes et al. (1985) que apontou essas duas espécies como as mais numerosas no estudo
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também em um fragmento de mata Atlantica semelhante. Alem da espécie Li. durhamii. Além
disso, dentre essas espécies, podemos destacar com maiores densidades nesse ponto o
subgénero Cx. (Culex) spp. a qual é apontado por diversos autores pela sua plasticidade de
criadouros encontrados (Silva e Lozovei, 1996; Lozovei e Luz, 1976; Forattini, 1965a; Lopes
1992)

V. Ponto 5 - Trilha do Visitante:

Por fim, observamos o ponto 5 com sua maior densidade populacional também
direcionada para o periodo chuvoso e com alto indice de espécies de importancia medica
neste periodo. Além disso, nesse mesmo periodo, esse ponto apresentou, estatisticamente, a
maior diversidade de todo o estudo (H’=4,0911 e Ds=0,9885), estando esse fator, diretamente
relacionado as caracteristicas da fauna desse fragmento, devido esta ser de grande
preservacao, com arvores de copa frondosas, com pouca passagem de luz e calor no interior
da mata onde ha diversos criadouros naturais (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.1).Contudo, esse ponto
possui alguns clarBes de casas na proximidade, o que ainda pode favorecer a formacao de

criadouros artificiais.

Apresentando-se inversamente proporcional a diversidade desse ponto durante o
periodo chuvoso, observou-se, ainda, uma menor dominancia neste (D = 0,1765 e Is =
0,0775) (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.2). Tal fator ocorreu devido a distribuicdo uniforme dos
espécimes dentre as espécies coletadas. Dessa forma, ainda, nesse ponto, novamente durante o
periodo chuvoso, observou-se a maior taxa de riqueza de todo o estudo (Sops = 27 com
variancia S? = 1,44), com ocorréncia de 20 espécies além dos 4 subgéneros pertencentes ao
género Culex (Tabela 5.3.2; Figura 5.3.4).

O ponto da Trilha do Visitante apresentou ainda, segundo os dados estatisticos, as
maiores taxas de equidade para ambos os periodos (Seco Eq= 3,1842 e chuvoso Eg= 2,8582)
(Tabela 5.3.2; Figura 5.3.3). A justificativa para esses indices, porém, foram diferentes devido
as diferentes caracteristicas apresentadas nesses periodos, onde, para o periodo chuvoso,
mesmo com a ampla densidade de espécimes coletados nesses meses, uma ampla variedade
de espécies também foi observada, de forma que permitiu uma melhor distribuicdo desses

espécimes dentre as espécies coletadas. Ja no periodo seco, a menor quantidade de espécimes
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dentro de um numero aproximado de espécies coletadas (20 espécimes distribuidos dentre 10

espécies) leva a tendencia de uma melhor distribuigdo, o que leva a equidade apontada.

Além de, também, destacar suas maiores densidades para o subgénero Cx. (Culex) spp.
e também para as espécies Ae. fluviatilis e Li. durhamii, esse ponto € demarcado também pela
alta preservacdo, contudo, com alteracdes antropicas proximas, o que pode estar relacionado a
maior densidade de espécies vetoras. Este padrdo é comprovado por diversos estudos que
comparam a densidade dessas espécies em ambientes de mata e ambientes peridomiciliar
(Guimaraes et al. 1985; Forattini et al. 1968).

Por fim, quanto as espécies coletadas nesse ponto, pode-se observar a presenca de
sabetineos de ocorréncia exclusivamente florestal, como as espécies do género Runchomyia,
Trichoprosopon, Uranotaenia e Wyeomyia (Guimardes et al., 1989), o que aponta a grande
preservacdo dessa regido. Além de apresentar também uma elevada densidade de espécies
comuns em ambientes com maiores graus de perturbacdo, como as espécies do género Aedes
(Forattini, 2002; Dorvillé, 1996)
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Tabela 5.3.2 indices estatisticos apresentando a diversidade, dominancia, equidade e riqueza de todos os pontos
estudados a cada periodo (seco e chuvoso)

Diversidade* | Dominancia* Equidade*** Riqueza****
Periodo/ 5
Armadilhas
H’ ‘ Ds d ‘ Is qu ‘ Ep ‘ Ex SMax ‘ s2 ‘ SObs
P1 3,4257 0,872 0,2841 0,128 2,6789 0,91 0,0049 19 0 19
P2 3,811 0,831 0,3689 0,169  2,5219 0,8662  0,0079 30 0,75 20
2
g P3 3,739 0,898 02424 0,102  2,7458 0,9331 0,0028 3833  1,1111 23
2
o P4 3,5458  0,8781 02429 0,1219  2,5365 0,9115 0,0041 43,75  1,3125 25
P5 4,0911 09225 0,1765 0,0775 2,8582 0,9533  0,0014 486 1,44 27
P1 1,8054  0,6444 0,5 0,3556  2,1363 0,732  0,1086 12,833  1,5278 7
P2 2,7668  0,8577 0,3043  0,1423  2,8994 0,923  0,0111 16,714 1,5918 9
8 P3 3,5385 0,878 02581 0,122  2,6762 0,916  0,0042 39,375  1,6406 21
wl
(7]
P4 4,0605 09391 0,137  0,0609 3,0248 09704 0,0011 41,556 1,679 22
P5 3,1842  0,9263 0,2 0,0737 3,842 0,9778  0,0034 19 1,71 10

* H’ — Diversidade de Shannon-Winer; Ds — Diversidade de Simpsom; ** d — Dominancia de Berger-Parker; Is — dominancia de Simpsom;
***Eq, — Equidade de Shannon-Wienner (Piellou); Ep — Equidade de Simpson; Ey, - indice Equidade de Hill Modificado (EH), baseia-se nos
indices de Shannon e Simpson; **** Riqueza de espécies de Jackknife de 12 ordem: Sy.y - Riqueza estimada; s? - varidncia; Sops — riqueza
observada.

40911 4,0605

Diversidacle de shannon-Wiener

P2.Chuvoso P4.Chuvoso P1.5eco P3.5e00 P5.58c0

Levantamentos

FIGURA 5.3.1. DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER E SIMPSON DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM DOIS PERIODOS
(SECO E CHUVOSO), POR PONTO DE COLETA.
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Domindncia de Berger-Parker

P2.Chuvoso P4.Chuvoso P1.5eco P3.5eco P3.5eco

Levantamentos

FIGURA 5.3.2. DOMINANCIA DE BERGER-PARKER E SIMPSON DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM DOIS PERIODOS
(SECO E CHUVO0SO0), POR PONTO DE COLETA.

31842

Equidade J (Shannan)

P2.Chuvoso P4.Chuvoso P1.5eco P3.Seco P5.5eco

Levantamentos

FIGURA 5.3.3. EQUIDADE DE J (PIELLOU), EQUIDADE DE SIMPSON E EQUIDADE MODIFICADA DE HILL DE ADULTOS
DE CULICIDEOS, EM DOIS PERIODOS (SECO E CHUVOSO), POR PONTO DE COLETA.
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FIGURA 5.3.4. RIQUEZA DE ESPECIES PELO INDICE DE JACKKNIFE DE 128 ORDEM DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM
DOIS PERIODOS (SECO E CHUVOSO), POR PONTO DE COLETA.
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5.4 Avaliacao dos métodos de captura (adultos):

Considerando todos os pontos amostrais, foram capturados 491 (44,8%) espécimes em
armadilhas luminosa do tipo CDC com atrativo luminoso e gelo seco no periodo chuvoso, e 348
(30,3%) espécimes capturados em capturas ativas com capturador de castro também em periodo
chuvoso. Contudo, ja no periodo seco, foram coletados 170 (14,8%) espécimes em armadilhas do
tipo CDC com os mesmos atrativos do periodo chuvoso e, por fim, 139 (12,1%) adultos coletados com
capturador de castro. Devido a diferenca de atividade de cada armadilha, porém, ndo podemos
comparar as armadilhas CDC e CO diretamente, tendo em vista que, como a armadilha CDC
funcionou por 24horas em todos os pontos, essa certamente iria capturar uma maior densidade de
culicideos. Contudo, importantes diferencas foram apresentadas quando comparados os periodos
seco e chuvoso entre cada armadilha, além de diferencas apresentadas entre a preferéncia que cada

espécie apresentou a determinado tipo de armadilha durante um certo periodo.

Visando avaliar os dois métodos de captura para as formas adulta dos culicideos realizou-se
também as analises dos indices de diversidade (Shanno-Winner e Simpson), Dominancia (Simpson e
Berger-Parker), Equidade (Equidade de Shannon-Wienner, Equidade de Simpson e indice de
Equidade de Hill Modificado) e por fim, avaliado também o indice de riqueza por método de captura.

(Tabela 5.4.1).

Tabela 5.4.1 Diversidade, dominancia e equidade de espécies de adultos de Culicideos, em dois tipos de
armadilhas em periodo chuvoso e seco.

Diversidade* | Dominancia++ Equidade*** Riqueza***+
Armadilhas
H’ ‘ Ds D ‘ Ls qu ’ Ep ’ Ey SMax ‘ s2 ‘ Sobs
CDC Chuvoso 35531 08544 0,3035 0,1456  2,4552 0,842 0,005 28 0 28
CDC Seco 3,701  0,8871 02176 0,1129 2,6474 0918 00032 37,5 0,75 25
CO Chuvoso 4,0581 0916 0,691 0,084  2,6724 0,942  0,0016 55 1,111 33
CO Seco 3,5974 0,8902 02086 0,1098 2,765  0,9303  0,0035 35 1,3125 20

* H’ — Diversidade de Shannon-Winer; Ds — Diversidade de Simpsom; ** d — Dominancia de Berger-Parker; Is — dominancia de Simpsom;
***Eq, — Equidade de Shannon-Wienner (Piellou); Ep — Equidade de Simpson; Ey, - indice Equidade de Hill Modificado (EH), baseia-se nos
indices de Shannon e Simpson; **** Riqueza de espécies de Jackknife de 12 ordem: Sy. - Riqueza estimada; s? - variancia; Sops — riqueza
observada.

81



Dessa forma, observou-se uma maior diversidade na armadilha de captura ocasional
durante o periodo chuvoso (CO chuvoso) segundo os dados de Sannon-Wiener (H’=4,0581) e
0 indice de Diversidade de Simpson (Ds= 0,916) (Tabela 5.4.1 e Figura 5.4.1). Por
conseguinte a dominancia apresentou-se maior onde a diversidade foi apontada como menor,
sendo esta na armadilha CDC do periodo chuvoso (CDC chuvoso) (d= 0,3034 e Is= 0,1456)
(Tabela 5.4.1 e Figura 5.4.1). Tal fato se deu devido a diversidade e a equidade serem indices
inversamente proporcionais a dominancia, visto que a medida que aumenta essa dominancia,
a diversidade e a equidade alteram-se diminuindo-as. Sendo entdo essa dominancia causada
principalmente pelo subgénero Culex (Culex) spp. que apresentou sua maior densidade apenas
nessa armadilha durante este periodo. Esse resultado corrobora com os achados de Cardoso et
al. (2011), em que nesse estudo o subgénero Culex (Culex) spp. apresentou-se em mais de
50% dos espécimes coletados.

Em estudos eco-epidemioldgicos a familia Culicidae tem se apresentado dominante
em diversos fragmentos de mata Atlantica (Santos-Silva et al. 2010; Pauvolid-Correa el al.
2010; Alencar et al. 2010; Cardoso et al. 2011; Alencar et al. 2015; Alencar et al. 2016). Além
disso, na maioria desses estudos o subgénero Culex (Culex) spp apontavam espécies
representantes como dominantes em diversos fragmentos como no Rio Grande do Sul
(Cardoso et al. 2011), Parque Nacional do Iguacu (Guimardes et al. 2003), Tingua (Alencar et
al. 2010) e Nova Iguacu (Correa et al. 2014). Além de estudos efetuados na Reserva
Ecoldgico de Guapiacu, o qual também apresentavam as espécies Culex (Culex) usquatus
Dyar, 1918 e Culex (Culex) declarator Dyar & Knab, 1906 (Alencar et al. 2015; Alencar et al.
2016), sendo possivel essas espécies também apresentarem dominancia no fragmento
estudado do Parque Estadual dos Trés Picos.
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FIGURA 5.4.1. DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER E SIMPSON DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM DUAS
ARMADINHAS EM PERIODO CHUVOSO E SECO.
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FIGURA 5.4.2. DOMINANCIA DE BERGER-PARKER E SIMPSON DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM DUAS ARMADINHAS
EM PERIODO CHUVOSO E SECO.

Confirmando a diversidade apontada acima, observamos maior equidade também
presente na armadilha de captura ocasional do periodo seco (CO; Seco), que apesar de possuir
menor diversidade que CO, Chuvoso, possui um nimero menor de espécies e com isso ha
uma tendéncia a melhor distribuicdo de individuos entre estas, sendo este indice de 0,0035
na armadilha de CO? seco(Tabela 5.4.1 e Figura 5.4.3).
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FIGURA 5.4.3. EQUIDADE DE J (PIELLOU), EQUIDADE DE SIMPSON E EQUIDADE MODIFICADA DE HILL DE ADULTOS
DE CULICIDEOS, EM DUAS ARMADINHAS EM PERIODO CHUVOSO E SECO.

Quanto a riqueza de espécies, verifica-se maior riqueza de espécie em CO, Chuvoso,
uma vez que é a armadilha com maior numero de espécies (Sops = 33) (Tabela 5.4.1 e Figura
5.4.4). Este fato ja era previsto, uma vez que o periodo chuvoso apresenta maior densidade de
Culicidae, o que é citado por Wilke et al. (2016) que apontou, ainda que algumas espécies
apresentaram maiores associacdes as variagdes de temperatura e pluviosidade. E, além disso,
a captura ocasional mostrou essa grande riqueza devido sua maior atratibilidade por espécies

hematofagas como descrito pelo estudo de Sa (2012).
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FIGURA 5.4.4. RIQUEZA DE ESPECIES PELO INDICE DE JACKKNIFE DE 12 ORDEM DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM
DUAS ARMADINHAS EM PERIODO CHUVOSO E SECO.

Enfim, finalizando as analises para os métodos de captura utilizados durante os dois
periodos pode-se observar que os levantamentos que apresentam diferenca significativa entre
si (o = 0,05) (Tabela 5.4.2) demonstraram que a diversidade em parte dispares e com isso
houve variagdo, o que pode ser verificado nos valores calculados de diversidade de Shannon-
Wiener. Os periodos secos das armadilhas ndo se diferenciaram, enquanto nos periodos
chuvosos houve uma diferenca nas diversidades. Além disso, em CDC as diversidades entre

periodo ndo foram significativas, mas para CO, houve diferenca significativa.

Tabela 5.4.2. Valores do teste t-student a 5% de probabilidade (o = 0,05) das comparacdes entre as diversidades
de Shannon-Wiener, em duas armadinhas em periodo chuvoso e seco.

Tipo de Armadilha

CDC Chuvoso CDC Seco CO, Chuvoso CO, Seco
CDC Chuvoso = 1,2503"™ 6,433* 0,3902™
CDC Seco 1,2503"™ - 4,549* 0,912
CO Chuvoso 6,433* 4,549* - 4,0563*
CO Seco 0,3902™ 0,912™ 4,0563* -

" = N3o significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade; * Significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade.
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O mesmo pode ser realizado para as espécies de importadncia médica, onde, assim
como na analise anterior os levantamentos que apresentaram diferenca significativa entre si (a
= 0,05) (Tabela 5.4.3). Contudo, apenas as diversidades de CDC seco e CO, Seco ndo se

diferenciaram estatisticamente.

Tabela 5.4.3. Valores do teste t-student a 5% de probabilidade (o = 0,05) das comparacfes entre as diversidades
de Shannon-Wiener, em duas armadinhas em periodo chuvoso e seco, para espécies de importancia

médica.
Tipo de Armadilha
CDC Chuvoso CDC Seco CO, Chuvoso CO, Seco
CDC Chuvoso - 3,1646 2,6128* 2,2352*%
CDC Seco 3,1646 = 11,2345* 1,7313"™
CO Chuvoso 2,6128* 11,2345* = 3,4372*
CO Seco 2,2352* 1,7313™ 3,4372* -

" = N3o significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade; * Significativo a 5% de probabilidade para o Teste t/Diversidade.

Foram realizadas a correlacdes de Spearman, das frequéncias absolutas de ocorréncias

de adultos entre os meses de ocorréncia (Tabela 5.4.4; Figuras 5.4.5 e 5.4.6).

Analisando esses dados entdo, pode-se observar que as maiores significancias foram
apontadas na comparacdo entre a armadilha CDC nos dois periodos (seco e chuvoso)
(0,65***) de forma a afirmar que a quantidade de espécimes de importancia médica coletados
durante o periodo chuvoso foi significamente superior a coleta do periodo seco. Além disso, a
mesma segnificadncia ocorreu na comparagdo entre armadilhas dentro do mesmo periodo
(CDC comparado com CO no periodo chuvoso), o qual estabeleceu uma forte correlacdo
significativa (0,65***), apontando assim que a maior quantidade de espécimes coletados pela
armadilha CDC no periodo chuvoso foi significativamente maior, 0 que ja era esperado, uma
vez que essa armadilha funcionava durante o periodo de 24horas ininterruptas, além de atrair

indiscriminadamente qualquer inseto foto-atraido pela luz presente nessa armadilha.

Mathenge et al. (2005) realizaram a comparacdo da armadilha CDC com diversas
outras armadilhas de diferentes atrativos, e ndo apontaram diferengas significativas. Além
disso, nos dados apontados por Sa (2012), em que novamente foram realizadas comparacdes

entre armadilhas automaticas com diferesntes atrativos (Armadilha luminosa CDC; armadilha
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CDC sem luz e utilizando CO, + &cido latico — Lurex3; armadilha Magnet independence)
observou-se que a armadilha Magnet apresentou uma maior densidade se comparada apenas a
armadilha luminosa, contudo sua riqueza restringiu-se as espécies que se caracterizaram por
fazer repasto em mamiferos, observando assim a influéncia direta da fonte de atracdo. Dessa
forma, acredita-se que a diferenca observada no presente estudo esta relacionada apenas ao
tempo de funcionamento de cada forma de captura, visto que em estudos anteriores a atragdo

apenas luminosa era de baixa eficiéncia se comparada as demais.

Tabela 5.4.4. Correlagdo de adultos de Culicideos, coletados em dois tipos de armadilhas, para espécies de
importancia médica. Significancia (*0.05; **0.01; ***0.001).

Tipo de Armadilha

CDC Chuvoso CDC Seco CO Chuvoso CO Seco
CDC Chuvoso - 0,65*** 0,65*** 0,43**
CDC Seco 0,65*** - 0,64** 0,45**
CO Chuvoso 0,65*** 0,64*** - 0,45**
CO Seco 0,43** 0,45** 0,45** -
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FIGURA 5.4.5. CORRELAGAO DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM DOIS TIPOS DE ARMADILHAS. SIGNIFICANCIA (*0.05;
**0.01; ***0.001).
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FIGURA 5.4.6. CORRELACAO DE ADULTOS DE CULICIDEQS, EM DOIS TIPOS DE ARMADILHAS, PARA ESPECIES DE
IMPORTANCIA MEDICA. AZUL CORRELACAO POSITIVA, VERMELHO CORRELACAO NEGATIVA.

r-0.2

r-0.4

Visando analisar entdo o padrdo de captura apenas para as espécies de importancia
médica, foram realizados estudos comparativos focando apenas nas espécies incriminadas
epidemiologicamente descritas na literatura. (Tabela 5.4.5; Figuras 5.4.7 e 5.4.8). Dessa
forma, apontaram-se as diferencas entre os periodos seco e chuvoso na armadilha CDC
novamente, e ainda, ao comparar a armadilha de CO no periodo chuvoso com a armadilha
CDC no periodo seco houve a maior correlacéo significativa da analise, uma vez que, além do
periodo chuvoso apresentar uma maior densidade populacional de culicideos capturados, a
armadilha CO apresentou uma maior atracdo para as espécies de importancia médica, uma vez
que essas realizaram repastos em mamiferos, sendo asism atraidas involuntariamente pela

presenca dos membros da equipe que encontravam-se realizando as capturas.”

1 . . . . . e
Ressalto aqui que néo foi realizado a captura com atrativo humano, uma vez que ndo foi exposto nenhum
humano ou mesmo mamifero com o objetivo de atrair os culicideos. Contudo, ndo podemos descartar a atragédo
que ocorre com a presenca dos membros da equipe que se encontravam no local para promover a captura ativa

dos espécimes.
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Tabela 5.4.5. Correlacdo de adultos de Culicideos, coletados em dois tipos de armadilhas. Significancia (*0.05;
**0.01; ***0.001).

Tipo de Armadilha

CDC Chuvoso CDC Seco CO Chuvoso CO Seco
CDC Chuvoso - 0,72** 0,40 0,17
CDC Seco 0,72** - 0,77*** 0,35
CO Chuvoso 0,40 0,77*** - 0,40
CO Seco 0,17 0,35 0,40 -
0.72 0.40 017 }
il A i L.
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FIGURA 5.4.7. CORRELAGAOQ DE ADULTOS DE CULICIDEOS, EM DOIS TIPOS DE ARMADILHAS, PARA ESPECIES DE
IMPORTANCIA MEDICA. SIGNIFICANCIA (*0.05; **0.01; ***0.001). OBSERVAMOS NESSE GRAFICO A ANALISE DE
DISPERSAO NOS GRAFICOS ABAIXO DA LINHA DIAGONAL PRINCIPAL E AS ANALISES DE SIGNIFICANCIA NOS
GRAFICOS ACIMA DESSA LINHA PRINCIPAL.
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FIGURA 5.4.8. CORRELACAO DE ADULTOS DE CULICIDEQS, EM DOIS TIPOS DE ARMADILHAS, PARA ESPECIES DE
IMPORTANCIA MEDICA. AZUL CORRELACAO POSITIVA, VERMELHO CORRELACAO NEGATIVA.

Essa preferéncia pode ter ocorrido principalmente devido a captura ocasional, uma
vez que ndo foi objetivo do trabalho realizar captura com atrativo humano. A coleta ocorreu
em proximidade aos membros da equipe que encontram-se no local de coleta, podendo assim
terem sido atraidas pelo calor, odor (&cido latico) e/ou gas carbbnico liberado durante a
respiracdo destes. Observacao destacada por Sa (2012), o qual aponta que a armadilha com
atrativos de &cido latico conjugada com géas carbdnico é a mais especifica para espécies que
realizam repasto em mamiferos, apresentando também uma maior densidade dessas mesmas

espécies.

Diversos estudos apontam a preferéncia das espécies vetoras a diversos fatores
caracteristicos de mamiferos utilizados de forma conjugada para atrair uma maior densidade
dessas espécies incriminadas (Geier et al. 1999; Qiu et al. 2007; Mohr et al. 2011). No estudo
realizado por Geier et al. (1999) por exemplo, apontou que a espécie Aedes (Stegomyia)
aegypti Linnaeus, 1762, descrita como uma espécie antropofilica, apresentou maior
atratividade em armadilhas, onde conjugou-se CO,, amdnia e acido latico, compostos esses
presentes em pele humana. Fatores esses que comprovam a possivel atracdo dos mosquitos,

incriminados como possiveis vetores de importancia médica, com maior frequéncia para as
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capturas ocasionais, uma vez que essas aconteciam proximas aos integrantes da equipe de

coleta.

Dessa maneira, podemos destacar que a armadilha CO, no presente estudo apontou as
especies com maior especificidade para espécies de preferéncia alimentar voltada aos
mamiferos e consequentemente, em sua maioria, de grande importancia médica e veterinaria
devido ter a capacidade ndo s6 de se infectar mas também em transmitir alguma doenca
através desse repasto. Fator esse confirmado por Hoel et al. (2007) ao afirmar que o acido
latico pode aumentar a atividade e consequentemente a atratividade das espécies dos géneros
Anopheles, Aedes e Culex. Além disso, Lyimo e Ferguson (2009) afirmam que as espécies
vetoras tendem a ser especificos em sua preferéncia para realizar a hematofagia, podendo essa
preferéncia variar entre espécies, mas também intraespecificamente, ou seja, diferentes
populacbes da mesma espécie podem apresentar diferentes preferéncias hematofégicas, de

maneira a favorecerem ou nédo a disseminagdo de uma doenca transmitida por vetores.

Algumas espécies apresentaram maior destaque em alguns tipos de armadilhas. Para
observar essa correlacdo entre as espécies e o tipo de armadilha em que a mesma foi mais
frequente, realizou-se uma anaise de Cluster, onde, entdo, observou-se correlacdo positiva nas
comparacOes onde encontra-se demarcado com a coloracdo vermelha e correlagcdo negativa
para as demarcadas em azul (Anexo - Figura 8.3). Sendo assim, pode-se observar uma maior
frequéncia do subgénero Culex (Culex) spp. na armadilha CDC durante o periodo chuvoso
(CDC chuvoso), onde essa frequéncia destacou-se por apresentar a maior preferéncia apenas
para essa armadilha, apresentando assim 149 espécimes (12,9%). Em seguida contudo, a
espécie Limatus flavisetosus para essa mesma armadilha, apresentou um total de 91 espécimes
(7,9%), sendo que, essa espécie apresentou ainda uma alta frequéncia nas armadilhas de
captura ocasional durante o periodo chuvoso, apresentando 54 espécimes (4,7%) e na
armadilha do tipo CDC durante o periodo seco, apresentando 37 espécimes (3,3%).

Essa analise pode ser confirmada apos a realizacdo da analise de variancia de Kruskal-
Wallis que verificou a diferenga significativa p-valor = 0,04573 e Hc = 8,0135, entre as
armadilhas inferindo que a armadilha do tipo CDC Chuvoso(u= 9,63) tende a capturar mais
individuos adultos que CO Chuvoso (u= 6,84), CDC Seco (u= 3,33) e CO Seco (u= 2,73),
respectivamente (Tabela 5.4.6). Desta forma, pode-se inferir com essa analise que CDC
Chuvoso é a armadilha mais eficiente na captura de espécies, porém, quando associada a
ANOVA com o indice de diversidade, verifica-se uma tendéncia a maior diversidade da
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armadilha CO Chuvoso em comparagdo com as demais, uma vez que a armadilha CDC
Chuvoso tem maior dominancia, principalmente quando verifica-se a frequéncia absoluta da
espéecie Culex (Culex) spp. (dominante), que possui 149 individuos, seguido de Limatus
durhamii (n=91) (co-dominante). Além disso, ressalta-se que o alto valor de Culex (Culex)
spp. leva a tendéncia de maior dominancia e menor diversidade para CDC Chuvoso.

Tabela 5.4.6. Valores de p-value para os pontos de coleta, em armadilhas no periodo chuvoso e seco. Valores de

p-value (sombreados) menores que 0,05, possuem diferenca significativa, para medianas, segundo o
teste de Mann-Whitney.

Tipos de Armadilhas

CDC Chuvoso CDC Seco CO Chuvoso CO Seco
CDC Chuvoso - 0,006547 0,4347 0,0008105
CDC Seco 0,006547 - 0,02255 0,2605
CO Chuvoso 0,4347 0,02255 - 0,003787
CO Seco 0,0008105 0,2605 0,003787 -

Esses dados podem ser melhor ilustrados apds a realizacdo de um mapa tematico, o
qual aponta que no ponto da Trilha dos Cristais houve uma dominancia muito evidente da
espécie Limatus duhramii, assim como essa espécie também apresentou-se dominante no
ponto da Trilha do Parque, a qual ainda mostrou corelagéo positiva a partir da realizacdo da
analise de Cluster (Anexo - Figura 8.3). Além disso, o subgénero Culex (Culex) spp.
apresentou-se em maior quantidade no ponto da trilha do mirante na armadilha CDC (Figura
5.4.9), apontando maior correlacdo para a armadilha CDC chuvosa (Anexo - figura 8.2),
seqguido entdo dos pontos Trilha do Visitante e Trilha do Jequitiba respectivamente,sendo
presente, contudo, ainda nos outros pontos do estudo mesmo que em menor densidade.
Observa-se assim uma ampla distribuicdo desta subespécie no fragmento de mata Atlantica

gue se estabelece o Parque Estadual dos Trés Picos.

92



Trilha dos Cristais

Trilha do Mirante

Legenda /// \
Espécies por ponto amostral_CDC_med

\ 4
[ cuLEx_cARR
I cuLex_cuLe
[ cuLex_Lutz
B cuLeEx_MELA
[ cuLex_micr
[ AEDES_ALBO

[ ] AEDES_FLUV
I AEDES_scAP

I AEDES_SERR

Trilha do Jequitiba
I AEDES_TERR

/ . |
[ ] HrEmAGOG A l]

[ umaTus_bu
[T ] ANOPHELES

Trilha do Visitante

800
Meterg

FIGURA 5.4.9 MAPA TEMATICO DAS ESPECIES DE IMPORTANCIA MEDICA CAPTURADAS COM ARMADILHAS TIPO
CDC COM ATRATIVO LUMINOSO JUNTAMENTE COM CAMARA DE GELO-SECO COMO ATRATIVO DE CO?2.

Dentre as espécies de importancia médica, ainda, houve uma maior densidade das
espécies Ae. fluviatilis e Ae. scapularis na armadilha de captura ocasional durante o periodo
chuvoso. Apresentando assim 59 espécimes para Ae. fluviatilis (5,2%) presente em todos 0s
pontos que apresentaram espécies, onde, no ponto da Trilha do Visitante apresentou uma
dominéancia, seguindo sua maior densidade na Trilha do Jequitiba e Trilha do Mirante
respectivamente, como visualizamos no mapa tematico para a armadilha CO realizado para as
especies de importancia médica (Figura 5.4.10). Além disso pode-se destacar também 34
espécimes para Ae. scapularis (3%), apresentando-se essa densidade a partir do somatério
das espécies encontradas em uma maior porcentagem no ponto da Trilha do Mirante, mas
presente também nos pontos da Trilha do Jequitiba e na Trilha do Visitante (Figura 5.4.10).
De forma que pode-se observar, a partir da analise de Cluster (Anexo - Figura 8.2), uma
correlacdo positiva da armadilna CO chuvosa para as espécies: Ae. scapularis; Hg.
leucocelaenus; Ae. fluviatilis; Ae. rhyacophilus; He. Jantinomys/capricornii; An.. rondoni.
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5.5 Avaliacao do risco de circulagdo de arboviroses (Mapa tematico):

Ap0s todas as analises realizadas, foi configurado um mapa tematico onde pode-se
visualizar a total distribuicdo das especies de interesse médico e veterinario em cada ponto
demarcado. Dessa forma, sabendo os vetores presentes no local, podemos, entéo, especular
uma possivel circulacdo de doencas transmitidas por esses culicideos. Sendo assim, foi
elaborarado 0 mapa tematico para as espécies capturadas em armadilhas do tipo CDC com
atrativo luminoso e Gelo Seco juntamente com a captura ocasional, realizando-se dois mapas
de risco: Periodo Chuvoso (Figura 5.5.1) e Periodo seco (Figura 5.5.2).

Pode-se observar entdo, que o ponto da Trilha dos Cristais apresentou visualmente
uma maior variedade de espécies de importancia médica e veterinaria no local. Nos pontos de
coleta observou-se a presenca da espécie Li. durhamii em todos os pontos de coleta nos dois
periodos (seco e chuvoso). Essa espécie ja foi descrita com alta plasticidade de se adaptar a
diferentes condigdes, possuindo assim um comportamento oportunista, fator esse que de certa
forma favorece para sua dominancia nesses pontos. Além disso, essa é uma espécie que
aponta, mesmo que ainda sob suspeita, um risco de transmissdo do virus Orthobunyavirus
(Barajas et al. 2006).

Dentre 0s pontos onde a espécie Li. durhamii esteve mais presente pode-se destacar
com maior proporcao o ponto 1 (Trilha do Parque) do periodo seco em que apresentou 50%
(19 adultos) da fauna coletada formada por essa espécie. Seguido esse ponto do ponto 2
(Trilha dos Cristais) durante o periodo chuvoso com 36,9% (38 adultos); Ponto 2 durante o
periodo seco com 30,4% (7 adultos); Ponto 1 durante o periodo chuvoso com 28,4% (25
adultos; e o ponto 3 compondo 24,3% (41 espécimes) da fauna local. Os demais pontos
apresentando entdo uma propor¢do menor que 15% de toda fauna coletada a cada fragmento
dessa regido de mata atlantica.

Ja o subgénero Culex (culex) spp. € incriminado por ser vetor de diversas arboviroses
no mundo, ja descritos na literatura, como a encefalite japonesa no sudeste da Asia (Reuben et
al. 1994) e Virus do Nilo Ocidental no sul da africa (Mcintosh et al. 1976), além de virus da
familia Bunyaviridae ja isolados (Auguste et al. 2014). Esse subgénero foi amplamente
distribuido entre todos os pontos, em sua diferente proporcao, durante o periodo chuvoso,
sendo contudo mais esporadico para o periodo seco, 0 qual apresentou-se presente apenas no
ponto 2 (4,3%) e no ponto 4 (4,1%).
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Para o periodo chuvoso, contudo, esse subgénero apresentou-se em maior densidade
populacional, de forma que no ponto 4 apontou-se como dominante compondo 24,3% (68
espéecimes) dessa populacdo. Ja para o ponto 3 ocorreu uma propor¢do semelhante de 24,2%
(40 espécimes) da populacao, seguidos assim pelos pontos 5 com 17,6%(36 espécimes), ponto
1 com 14,8% (13 espécimes) e, entdo, o ponto 2 apresentando a menor propor¢do da espécie
durante o periodo chuvoso com 1,9% (2 espécimes) coletados.

Seguido essas espécies de maiores densidades, pode-se ainda destacar com
importancia médica mostrando-se presente em uma densidade consideravel a espécie Ae.
scapularis a qual foi apontada na Trilha do Mirante durante o periodo chuvoso com a maior
propor¢do do estudo, em que apresentou consideraveis 15,4% espécimes coletados nesse
ponto (43 adultos). Esta espécie esteve presente, ainda que em baixas proporcdes, nos pontos
da Trilha dos Cristais com 4,8% (5 espécimes), trilha do visitante com 2% (4 espécimes),
Trilha do Parque com 1,1% (1 espécime) e Trilha do Jequitiba com 0,6% (1 espécime)
coletado no local, além dessa espécie apresentar-se durante o periodo seco apenas no ponto da
Trilha do Mirante compondo 1,4% (1 espécime) da fauna coletada.

A espécie Ae. scapularis aponta sua ampla importancia médica ao longo de décadas
sendo esta j& descrita dentre as espécies vetoras de diversas arboviroses pela literatura. Dentre
as arboviroses destacadas, Forattini et al. (1978; 1981) apontava em seus estudos forte
coerrelacdo desse culicideo com a arbovirose Rocio virus, um flavivirus de grande
importancia para reemergéncia no Brasil (Neves e Machado, 2015). Essa espécie €
incriminada como possivel vetor da Febre amarela silvestre e do Virus da encefalite equina
venezuelana (Arnell, 1976 e Lhuiller et al. 1984;1981). Além disso, juntamente com as
demais espécies que compdem o género Aedes, esses foram incriminados como vetores ou
possives vetores da maioria das arboviroses das familia Togaviridae e familia Flaviviridae,
além de algumas arboviroses pertencentes as familias Bunyaviridae, Reoviridae e
Rhabdoviridae (Weaver e Reisen, 2009).

Dentre as espécies pertencentes ao género Aedes pode-se destacar a espécie Ae. terens
na Trilha do Parque compondo apenas 1,1% da fauna no periodo chuvoso, ndo sendo descrito
para esse ponto no periodo seco; na Trilha dos Cristais apresentou-se durante 0s periodos seco
com 4,3% (1 espécime) e o periodo chuvoso com 1,9% (2 espécimes); ja na Trilha do
Jequitiba no periodo seco com 0,6% (1 espécime) mas com maior densidade no periodo
chuvoso compondo 9% (15 espécimes) da fauna culicideana local; compondo uma maior

densidade no ponto 4 durante o periodo chuvoso com 9,3% (26 espécimes) do total e 2,7% (2
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espécimes) durante o periodo seco; sendo ainda a maior propor¢do apontada para o ponto 5
chuvoso com 11,3% (23 espécimes), ndo havendo descri¢do, contudo dessa espécie para o
mesmo fragmento de mata durante o periodo seco.

Outra espécie de grande importancia médica e epidemioldgica presente no estudo,
mesmo que em baixos niveis de densidade e apontando-se em poucos periodos de coleta, foi a
espécie Ae. albopictus, temporalmente cada vez mais inserida no ambiente urbano, vetorando
algumas doencas, principalmente as doencas de maior énfase atualmente para a populacdo
humana: Dengue, zika e Chikungunyia (Donaliso e Freitas, 2015; Honorio et al. 2015; Vega-
Rua et al., 2014; Lima-camara et al., 2006). Essa espécie esteve presente principalmente nos
pontos da Trilha do Parque durante o periodo seco com 5,3% (2 espécimes) e no ponto
chuvoso com 6,8% (6 espécimes), e também no Trilha do Visitante compondo 0,5%(1
espécime) no periodo chuvoso e 5% (1 espécime) no periodo seco.

Por fim, outra espécie muito importante encontrada, porém, em baixa densidade foi
Anopheles (Kerteszia) cruzi Dyar e Knab, 1908 espécie pertencence ao género de grande
importancia na transmissdo da malaria em diversos paises do mundo, além de ser incriminada
como possivel vetor de malaria no sul do Brasil (Deane et al., 1984). Sua presenca foi
observada no ponto da Trilha do Jequitiba com 1,3% (2 espécimes) da flora no periodo seco e
2,4% (4 espécimes) durante o periodo chuvoso, além de estar presente na Trilha dos Cristais
com 3,9%(4 espécimes) durante o periodo chuvoso; e ainda, em maior densidade
populacional no ponto da Trilha do Visitante durante o periodo chuvoso compondo 3,4% (7
espécimes) da flora local. Todos esses pontos apresentavam maiores indices de preservacao

com a umidade mais presente, sendo caracteristicas favoraveis a espécie.

Podemos destacar duas importantes espécies incriminadas como vetoras principais de
febre amarela silvestre, Sabethes (Sabethes) chloropterus e Sabethes (Sabethes) belisarioi, as
quais foram coletadas no ponto da Trilha do Jequitiba durante o periodo chuvoso, mesmo que

tenham sido coletadas em baixa densidade, onde coletou-se apenas 1 espécime de cada delas.
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FIGURA 5.5.1 MAPA DE RISCO COM A DISTRIBUICAO DAS ESPECIES TOTAS COLETADAS A CADA PONTO DURANTE O
PERIODO CHUVOSO.
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FIGURA 5.5.2 MAPA DE RISCO COM A DISTRIBUICAO DAS ESPECIES TOTAS COLETADAS A CADA PONTO DURANTE O
PERIODO SECO.

Pode-se observar com esses mapas tematicos uma relevante incidéncia de espécies de
importancia médica nos pontos amostrais de coleta, sendo essa incidéncia maior e mais
relevante principalmente nos pontos onde a presenca humana encontra-se mais proxima ou de
maior frequéncia. Sendo assim, esse trabalho possibilita estabelecer ainda perspectivas futuras
da criacdo de um mapa de risco, onde, entdo, ira correlacionar as doengas ja circulantes na

regido com os culicideos que apresentam capacidade vetorial para tais.
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6. Conclusoes:

6.1 A fauna culicideana € rica em espécies de comportamentos tanto
essencialemente silvestre quanto espécies com maior plasticidade ecoldgica, as
quais toleram diferentes variacdes de fauna e clima.

6.2 Houve relacdo direta com o fator temperatura, moldando o desenvolvimento
das formas imaturas. J& quanto a pluviosidade, esta esteve relacionado a quase
totalidade das espécies apenas quanto a formacdo dos criadouros, sendo que a
espécie Ae. fluviatilis apresentou um padrdo de relacdo direta com o alto indice
pluviométrico. E, entdo, a umidade aparentemente esteve relacionada
principalmente na manutencdo dos criadouros o desenvolvimento das larvas
provavelmente foi moldado pela temperatura, de maneira que, atingindo a
temperatura ideal para a espécie.

6.3 A partir das analises referentes a fauna, pode-se observar que a variedade na
fauna leva a variedade de criadouros e a variedade, ainda, de disponibilidade
de matéria orgénica para o desenvolvimento dessas larvas. Ja para as analises
voltada apenas para as espécies de importancia médica pode-se observar uma
maior riqueza no ponto de maior alteracdo antropica, sendo entdo apontado o
Trilha do Parque.

6.4 Quanto aos criadouros encontrados destacou-se o pote de armadilhas
ovitrampas como principal criadouro em todos o0s pontos de coleta,
apresentando ainda algumas coletas realizadas em Bromeliaceas, ocos de
arvore e escavados em rochas. Dessa forma, o nivel de preservacao da regido,
conjugado com os tipos de criadouros presentes e juntamente com as variacoes
climaticas, principalmente temperatura e pluviosidade, irdo modular tanto a
densidade populacional de cada ponto do estudo quanto as espécies que nesses
séo encontradas.

6.5 A armadilha CDC devido seu amplo aspecto temporal para a captura coletou
uma maior densidade populacional, contudo a captura ocasional apresentou-se
mais seletiva quanto a preferéncia alimentar, apresentando-se assim mais
seletivo para essas espécies que apresentam o habito de realizar repasto
principalmente em mamiferos, sendo essas, em sua grande maioria,
consideradas espécies vetoras ou potenciais vetoras.
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6.6 As espécies de importancia médica de maior destaque pertenciam aos géneros
Culex, Limatus e Aedes, sendo os Aedes sp. de maior significancia para o
estudo tendo em vista sua confirmada relacdo com a transmissdo de
arboviroses no estado do Rio de Janeiro. Dessa forma, destaca-se a importancia
de acBes preventivas tanto para a populacdo local e funcionarios do parque,
quanto dos visitantes, tendo em vista 0 parque apresentar-se como potencial
local de transmissdo, introducdo e reintroducdo de arboviroses, visto que

apresenta diferentes espécies vetoras.
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FIGURA 8.1: MAPA ADQUIRIDO PELO GOOGLE EARTH DA EXTENSAO DA SEDE DO JEQUITIBA DO PARQU
ESTADUAL DOS TRES PICOS, APONTANDO OS PONTOS DE COLETA DEMARCADOS E, EM DESTAQUE, AS
IMAGENS DOS PORTAIS DE ENTRADA DOS PONTOS 1, 2, 3 E 4 RESPECTIVAMENTE;
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Tabela 8.1: Valor absoluto (N) de espécies de mosquitos (forma adulta) coletados em armadilha CDC no
Parque Estadual dos Trés Picos, Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro, Brazil, no periodo de

Novemvro de 2016 a Janeiro de 2017

\ 2016 |

Spp / Més / armadilha
Culex (carrollia) spp.
Culex (culex) spp.

Culex (Lutzia) spp.

Culex (melanoconion) spp.
Culex (microculex spp.
Aedes albopictus

Aedes fluviatilis

Aedes scapularis

Aedes serratus

Aedes terrens
Haemagogus leucocelenus
Limatus flavisetosus
Limatus paraensis
Runchomyia frontosus
Runchomyia lunatus
Runchomyia reversus

Runchomyia sp.
Trichoprosopon digitatum
digitatum
Trichoprosopon digitatum
townsendi

Trichoprosopon soaresi

Trichoprosopon pallidoventer

Utanotaenia calosomata

Wyeomyia (phoniomyia) davisi
Wyeomyia (Phoniomyia) sp.

Wyeomyia argenteorostris
Wyeomyia bahrama
Wyeomyia flavifascies
Wyeomyia lateralis
Wyeomyia obscurum
Wyeomyia sp.

Wyeomyia vanduzeei
Anopheles (nyssorhynchus)
rondoni

Total:

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Chuv.

2017

0 0 0 5 0 0 0
83 24 0 44 O 0 0
12 7 0 3 0 0 0
0 1 0 2 0 0 0
0 0 O 0 0 0
1 0 0 0 0 0
5 2 0 3 0 0 0
20 O 0 ©0 1 0 0
4 0 0 0 0 0 0
0 0 5 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0
22 23 0 69 16 0 4
19 7 0 5 0 0 0

6 0 0 0 12 0 12
0 0 0 4 0 0

0 1 0o 3 4 0
1 0 0 0 0

1 0 0 O 0 0 0
4 2 0 O 0 0 0
0 0 0 0 0 0
1 4 0 24 1 0 4
0 0 2 1 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 O 0 0 0
6 1 0 10 O 0 0
1 0 0 O 0 0 0
0 64 0 2 0 0 0
2 2 0 6 1 0 4
0 0 ©0 0 0 0
1 0 0 O 0 0 0
0 0 0 9 0 0 0

194 140 0 200 38 0 25

0

OOO\I(AJ':‘NOOONOOOON

o

O W O O O kB O O O O W -k -

49

0

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O o o o o o o

o

1 2
2 22
1 6
0 2
0 8
0 O
2 0
0 O
0 1
0o 2
0 2
0 O
1 0
5 19
0 O
0
3
1 1
1
4 4
6 20
0 O
0 1
13 0
3 0
6 2
0 1
0 O
7 3
2 0
0 O
0 O
58 97

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

O O O O O O O O O o o o o o

o

7
149
21

20

91
24
25

45

18

11

491

Seco
1

N P O kP A O O O F B»

w w
o B 3

170

Total
8
153
22

12
21

128
28
61

12
59

13

25

23

10
661
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Tabela 8.2: Valor absoluto (N) de espécies de mosquitos (forma adulta) coletados em armadilha CO no
Parque Estadual dos Trés Picos, Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro, Brazil, no periodo de
Novemvro de 2016 a Janeiro de 2017

‘2016| 2017

Spp / Més / armadilha Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Chuv Seco Total |
Culex (carrollia) spp. 0 0 2 0 0 0 0 0 O 0 0 0 2 0 2
Culex (culex) spp. 0 5 5 0 0 0 0 0 O 0 O 0 10 0 10
Culex (Lutzia) spp. 0 0 1 1 0 0 0 0 O 0 0 0 2 0
Culex (melanoconion) spp. 0 0 0 O 0 0 0 0 O 0 O 0 0 0
Culex (microculex) spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 0
Aedes albopictus 0 3 1 0 1 1 1 0 O 0 O 0 4 3 7
Aedes fluviatilis 4 27 9 19 0 0 0 0 © 0 O 0 59 0 59
Aedes rhyacophilus 4 0 0 O 0 0 0 0 O 0 O 0 4 0 4
Aedes scapularis 29 2 0 0 0 0 0 0 O 0 34 0 34
Aedes serratus 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 0
Aedes terrens 0 2 0 0 5 1 0 © 0 0 6
Haemagogus
janthinomys/capricornii 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 O 0 3 0 3
Haemagogus leucocelenus 4 9 9 0 0 1 0 0 o0 0 o0 0 22 1 23
Sabethes (sabethes) chloropterus 0o 0 0 0 0 o0 0 0 0 o0 1 o0 0
Sabethes (sabethes) belisarioi 0 0 0 O 0 © 0o 0 0 0 1 o0 0
Limatus flavisetosus 16 25 12 1 2 0 3 0 © 0 O 0 54 5 59
Limatus paraensis 2 10 6 0 0 1 2 6 0 0 O 0 18 9 27
Runchomyia frontosus 4 2 0 © 4 0 23 2 0 0 O 0 6 29 35
Runchomyia lunatus 4 3 2 1 1 1 1 0 O 0 O 0 10 3 13
Runchomyia reversus 1 2 2 8 0 2 0 1 0 0 O 0 13 3 16
Runchomyia sp. 0 2 0 0 0 1 2 0 O 0 1 0
Trichoprosopon digitatum digitatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Trichoprosopon digitatum townsendi 6 4 0 5 0 1 6 4 0 0 O 0 15 11 26
Trichoprosopon obscurum 0 0o 0 O 0 1 0 0 O 0 0 0 0 1 1
Trichoprosopon soaresi 0 2 4 0 0 0 0 0 O 0 O 0 6 0 6
Trichoprosopon pallidoventer 0 4 2 8 0 1 16 11 0 1 8 0 22 29 51
Wyeomyia (phoniomyia) davisi 0 0 2 0 0 0 0 0 O 0 O 0 2 0 2
Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 0 0 0 © 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Wyeomyia argenteorostris 0 0 2 0 0 0 0 0 O 0 2 0 4 0 4
Wyeomyia bahrama 0 7 0 O 0 0 0 1 0 0 1 0 8 1 9
Wyeomyia coenonus/tarsata 0 0 1 0 0 0 0 0 O 0 O 0 1 0 1
Wyeomyia confusa 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 O 0 0 9 9
Wyeomyia flavifascies 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 O 0 0 7 7
Wyeomyia lateralis 0 1 0 O 0 0 5 0 O 0 O 0 1 5 6
Wyeomyia luteoventralis/ aerosai 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 O 0 1 2 3
Wyeomyia negrensis 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O 0 1 1 2
Wyeomyia obscurum 0 14 0 13 0 0 10 0 O 0 2 0 29 10 39
Wyeomyia occulta 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 0 1
Wyeomyia onirion personato 0 1 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 1 0 1
Wyeomyia serratoria 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Wyeomyia sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 1 0 1
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Wyeomyia vanduzeei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anopheles (nyssorhynchus) rondoni 0 0o 4 1 0 0 0 1 0 0 O 0 5 1 6
Total: 76 127 70 60 17 15 70 36 O 1 15 0 348 139 487
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Tabela 8.3: Espécies (adulto) por més no periodo chuvoso

2016 2017
Nov Dez Jan ‘ Fev | Set | Out |SOMA

0 0 2 5 2 0 9
83 29 5 44 22 0 183
12 7 1 4 6 0 30
0 1 0 2 2 0 5
1 0 0 0 8 0 9
3 4 1 0 0 8
9 29 9 22 0 0 69
4 0 0 0 0 0 4
49 1 2 2 0 0 54
4 0 0 0 1 0 5
1 0 2 5 3 0 11
1 0 2 0 0 0 3
5 9 9 1 2 0 26
0 0 4 10 0 0 14
0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0
Limatus flavisetosus 38 48 12 70 0 0 168
Limatus paraensis 21 17 6 5 0 0 49
Runchomyia frontosus 10 2 0 0 19 0 31
Runchomyia lunatus 4 3 2 5 0 0 14
Runchomyia reversus 1 3 2 11 0 0 17
Runchomyia sp. 1 2 0 0 1 0 4
Trichoprosopon digitatum digitatum 1 0 0 0 1 0 2
Trichoprosopon digitatum townsendi 10 6 0 5 1 0 22
Trichoprosopon soaresi 0 2 4 3 4 0 13
Trichoprosopon pallidoventer 1 8 2 32 28 0 71
Uranotaenia calosomata 0 0 2 2 1 0 0
Wyeomyia (phoniomyia) davisi 0 0 2 2 1 0 5
Wyeomyia argenteorostris 0 0 3 0 2 0 5
Wyeomyia aporonoma 6 75 0 13 3 0 97
Wyeomyia flavifascies 1 0 0 0 1 0 2
Wyeomyia negrensis 3 16 0 19 5 0 43
Wyeomyia serratoria 1 3 0 0 0 0 4
Wyeomyia sp. 0 1 0 0 0 0 1
Total: 270 266 70 260 112 0 978
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Tabela 8.4: Espécies (adulto) por més no periodo Seco.

Culex (carrollia) spp.

Culex (culex) spp.

Culex (Lutzia) spp.

Aedes albopictus

Aedes fluviatilis

Aedes scapularis

Aedes terrens

Haemagogus leucocelenus
Anopheles (nyssorhynchus) rondoni
Limatus paraensis

Runchomyia frontosus

Runchomyia lunatus

Runchomyia reversus

Runchomyia sp.

Trichoprosopon digitatum digitatum
Trichoprosopon digitatum townsendi
Trichoprosopon obscurum
Trichoprosopon soaresi
Trichoprosopon pallidoventer
Wyeomyia (phoniomyia) davisi
Wyeomyia (Phoniomyia) sp.
Wyeomyia argenteorostris
Wyeomyia aporonoma

Wyeomyia confusa

Wyeomyia flavifascies

Wyeomyia negrensis

Wyeomyia sp.

Total

Mar | Abr
0 0
0 0
0 0
1 1
0 0
1 0
1 5
0 1
0 0
0 1

16 0
2 1
4 2
0 1
0 0
0 1
0 1
0 0
1 1
1 0
0 0
0 0
0 0
9 0
0 0
1 0
0 0

37 15

Mai

N O O, OO, OO0 O

3

(2]

O O OO O W o =

2

o

O O U1 O © O

14

88

Jun

m O U1 O O, O LW ONNOONMNOONDO

1

'S

o O O O

13

68

Jul

O OO OO0 O OO OO0 OO0 O0OO0OO0ODO0DOO0OOOLDOOD OO OouOoOo o o o

Ago |Total

O N PO P P WOO U PFP O OOONORFEN P

1

w

N N O O o w

59

N W N P PdDWERL BB

D =
N N P~ 0w

13

43

13

15

13
23

267
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Tabela 8.5: Valor absoluto (N) de espécies de mosquitos (forma imatura) coletados no Parque Estadual
dos Trés Picos, Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro, Brazil, no periodo de Novemvro de 2016
a Janeiro de 2017

2016 2017
‘ ‘ ‘ ‘ Total ‘ Total ‘ Total

Espécie/ més Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Chuvoso | seco | coleta
Culex (carrolia) iridescens 0 0 0 O 3 0 0 0 O 0 O 0 0 3 3
Culex (carrollia) spp. 0 16 0 O 0 0 1 3 0 0 O 0 16 4 20
Culex (lutzia) spp. 6 1 0 O 0 0 0O 0 O 0 0 0 7 0 7
Culex (melanoconion) spp. 0 1 0 O 0 0 0 0 O 0 O 0 1 0 1
Culex (microculex) spp. 0 1 0 1 0 0 0O 0 O 0 0 0 2 0 2
Aedes albopictus 0 0o 0 O 0 9 0 0 O 0 O 0 0 9 9
Aedes ryacophilus 0 5 0 O 0 0 0O 0 O 0 0 0 5 0 5
Aedes terrens 0 0 0 O 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 1
Haemagogus
janthinoms/capricornii 0 0 0 O 1 0 0 0 O 0 O 0 0 1 1
Haemagogus leucocelenus 3 1 0 O 1 1 0 1 0 1 0 0 4 4 8
Limatus durhamii 0 2 1 2 2 4 6 0 O 0 O 0 5 12 17
Limatus paraensis 0 0 O 1 0 1 2 1 0 1 0 0 1 5 6
Toxorhynchitinae
trichopygus o 0 2 2 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 4
Trichoprosopon obscurum 0 0O 0 O 0 0 1 0 0 O 0 1 1
Wyeomyia (phonomyia)
davisi 0 0 0 1 0 17 10 0 O 0 0 0 1 27 28
Wyeomyia leucostigma 4 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 4 0 4
Wyeomyia negresis 4 2 0 O 0 3 0 0 O 1 0 0 6 4 10
Total: 17 29 3 5 7 35 20 5 0 3 0 0 54 71 125
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FIGURA 8.2 CORRELAGAO DE ADULTOS DE CULICIDEOS E ENTRE OS DOIS TIPOS DE ARMADILHAS, EM DOIS
PERIODOS DE REGIME DE CHUVA. QUANTO MAIS VERMELHO MAIOR A CORRELAGAO, QUANDO MAIS AZUL MENOR A
CORRELAGAO.
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Limatus durhamii

Culex (culex) sp.

Aedes scapulans
Haemagogus leucocelenus
Aedes fluviatilis

Aedes terrens

Anopheles (kerteszia) cruzii

Culex (carrollia) sp.

Culex (microculex) sp.
Aedes serratus

Culex (melanoconion) sp.
Aedes albopictus

Aedes rhyacophilus

Haemagogus janthinomys-capricomii

Anopheles (nyssorhynchus) rondoni

Haemagogus spegazzinii

Culex (Lutzia) sp.

CO.Seco
CDC.Seco
CO.Chuvoso
CDC.Chuvoso

FIGURA 8.3. CORRELAGAO DE ADULTOS DE CULICIDEOS E ENTRE OS DOIS TIPOS DE ARMADILHAS, EM DOIS
PERIODOS DE REGIME DE CHUVA, PARA ESPECIES DE IMPORTANCIA MEDICA. QUANTO MAIS VERMELHO MAIOR A
CORRELAGAO, QUANDO MAIS AZUL MENOR A CORRELAGAO.
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Tabela 8.6 Espécies de imaturos coletados nos pontos a cada periodo de coleta (Seco e chuvoso)

Seco

Culex (carrolia) iridescens
Culex (carrollia) spp.

Culex (lutzia) spp.

Culex (melanoconion) spp.
Culex (microculex) spp.
Aedes albopictus

Aedes ryacophilus

Aedes terrens

Haemagogus janthinoms/capricornii
Haemagogus leucocelenus
Limatus durhamii

Limatus paraensis
Toxorhynchitinae trichopygus
Trichoprosopon obscurum
Wyeomyia (phonomyia) davisi
Wyeomyia leucostigma
Wyeomyia negresis

0
0

[EEN
IS

Chuvoso
P1|P2| P3 |P4|P5
0 0 0 O
0 0 0 O
0 0 0 2
0 7 0 O
0 1 0 0
0 2 0 0
0 0 0 O
0 5 0 0
0 0 0 O
0 0 0 O
0 1 0 3
0 1 1 1
0 4 0 0
0 0 0 O
0 0 0 O
0 1 0 0
0 0 0 4

O OO NONODODOOOOOoOOo

P1|P2|P3|P4|P5

0
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Tabela 8.7: Espécies de imaturos coletados nos pontos a cada periodo de coleta (Seco e chuvoso)

Culex (carrollia) spp.

Culex (culex) spp.

Culex (Lutzia) spp.

Culex (melanoconion) spp.

Culex (microculex) spp.

Aedes (Stegomyia) albopictus
Aedes (Georgecraigius)fluviatilis
Aedes (Ochlerotatus) rhyacophilus
Aedes (Ochlerotatus) scapularis
Aedes (Ochlerotatus) serratus
Aedes (Protomacleaya) terrens
Haemagogus janthinomys/capricornii
Haemagogus leucocelenus
Sabethes (sabethes) chloropterus
Sabethes (sabethes) belisarioi
Limatus durhamii

Limatus flavisetosus

Limatus paraensis

Runchomyia frontosus
Runchomyia lunatus

Runchomyia reversus
Trichoprosopon pallidiventer
Trichoprosopon digitatum digitatum
Trichoprosopon digitatum townsendi
Trichoprosopon obscurum
Trichoprosopon soaresi
Uranotaenia calosomata
Wyeomyia (phoniomyia) davisi
Wyeomyia aporonoma

Wyeomyia argenteorostris
Wyeomyia celaenocephala
Wyeomyia confusa

Wyeomyia flavifascies

Wyeomyia negrensis

Wyeomyia serratoria

Wyeomyia sp.

Anopheles (kerteszia) cruzii

Total:

Chuvoso Seco
PL| P2 |P3|pPa|pPs|P1|P2| P3| Pa]ps
0 1 5 0 3 0 0 0 1 0O
13 2 40 68 3 0 1 0 3 0
10 3 4 1 5 0 0 0 1 0
0 2 2 0 0 0 0 0 0 O
1 0O 0 2 6 0 0 0 0 O
6 o o 0 1 2 0 0 o0 1
1 2 15 26 23 0 1 1 2 0
3 0o 0o 1 0 0 0 0 0 O
1 5 1 43 4 0 0 0 1 0
3 1 0 1 0 0 0 0 0 O
0 2 4 2 3 0 0 4 3 0
0 0o 0o 1 2 0 0 0 0 O
1 1 513 6 0 0 0 3 0
0 0o 1 0 0 0 0 0 0 O
0 o 1. 0 0 0 0 0 0 0
25 33 16 41 25 19 7 10 4 2
9 10 5 10 8 0 0 10 3 0
2 10 1 11 7 13 4 40 6 2
2 0o 2 5 5 0 0 1 2 1
0 010 2 4 0 4 2 1 0
0 1 0 3 0 0 0 0 6 1
0 0o 1. 0 1 0 0 1 0 O
0 3 2 9 6 0 0 4 7 2
0 00 0 0 0 0 1 0 O
2 3 3 2 3 0 0 4 1 0
4 12 15 18 18 1 1 28 9 4
1 O 0 0 4 1 0 0 0 O
0 0O 0 0 0 0 3 0 10 O
1 0O 0 3 5 0 1 4 1 o0
0 113 5 8 1 0 12 2 2
0 o 0 0 1 0 0 0 0 O
0 0o 1 1 0 1 0 10 2 0
1 0O 0 2 0 0 0 5 0 0
2 1 16 9 13 0 1 14 4 3
0 o 0o 1 0 0 0 2 1 2
0 1 0 0 0 0 O O 0 O
0 4 4 0 7 0 0 2 0 0
88 103 165 280 204 38 23 155 73 20
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Haemagogus leucocelenus
Wyeomyia leucostigma
Wyeomyia negresis

Culex (microculex) sp.

Culex (melanoconion) sp.

Haemagogus janthinoms/capricomii
Aedes terrens
Trichoprosopon obscurum

Toxorhynchitinae trichopygus

Culex (carrolia) iridescens

B

Limatus paraensis

Culex (lutzia) sp.

Aedes ryacophilus

Limatus durhamii

L

Aedes albopictus

Culex (carrollia) sp.

Wyeomyia (phonomyia) davisi

Seco.P1
Chuvoso.P1
Chuvoso . P3
Chuvoso.P5
Chuvoso.P4

Seco.P3

Seco.P4

Seco.P5

FIGURA 8.4. CORRELAGAO DE IMATUROS DE CULICIDEOS E ENTRE OS PONTOS DE COLETA, EM PERIODO CHUVOSO E
SECO. QUANTO MAIS VERMELHO MAIOR A CORRELACAO, QUANDO MAIS AZUL MENOR A CORRELAGAO.
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Haemagogus leucocelenus
Culex (microculex) sp.
Culex (melanoconion) sp.

Haemagogus janthinoms/capricornii

Aedes terrens

Culex (carrolia) iridescens

Culex (lutzia) sp.

Aedes ryacophilus

Limatus durhamii

Aedes albopictus

Culex (carrollia) sp.

Seco.P5
Seco.P3
Chuvoso. P4
Seco.P4
Chuvoso.P5
Chuvoso .FP3
Chuvoso.P1
Seco.P1

FIGURA 8.5. CORRELACAO DE IMATUROS DE CULICIDEOS EM PERIODO CHUVOSO E SECO, PARA ESPECIES DE

IMPORTANCIA MEDICA. QUANTO MAIS VERMELHO MAIOR A CORRELACAO, QUANDO MAIS AZUL MENOR A
CORRELAGAO.
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