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ESTADO DO RIO DE JANEIRO E NA ILHA DA TRINDADE (BR)  

 
RESUMO 

TESE DE DOUTORADO EM MEDICINA TROPICAL 

Alexandre de Araujo Oliveira 

As doenças transmitidas por mosquito têm crescido em número e em quantidade de 

locais atingidos. No Brasil, o número de casos é corriqueiramente elevado de dengue, 

zika, chikungunya e febre amarela. No bioma de Mata Atlântica diversas espécies de 
mosquitos são consideradas vetores para o vírus da febre amarela, constituindo uma 

área de risco potencial para a população humana. O presente trabalho propõe estudar os 
aspectos da biologia e diversidade, tais como distribuição mensal, composição e 

influência de períodos sazonais de mosquitos, bem como examinar o comportamento de 

oviposição, em área de situação de vigilância entomológica para febre amarela. Além de 
avaliar a infestação por mosquito no Posto Oceanográfico da Ilha da Trindade (POIT) e 

propor um plano de controle em caso de espécies não endêmicas. Foram utilizadas 
armadilhas luminosas do tipo CDC para coleta de espécimes adultos em diferentes 

distâncias das residências e armadilhas ovitrampas e de bambu em diferentes alturas em 

uma área de mata limítrofe de uma Unidade de Conservação do Município de Nova 
Iguaçu, no bairro do Rio D’ouro, estado do Rio de Janeiro, Brasil no período de agosto 

de 2018 a julho de 2019. Na Ilha da Trindade, a coleta dos mosquitos foi realizada de 
agosto a outubro de 2019 através de busca ativa de adultos, ovos e larvas além da 

instalação de 23 ovitrampas em diferentes locais da ilha. No bairro Rio D’ouro 

município de Nova Iguaçu, um total de 4.048 espécimes adultos representando 20 
espécies diferentes foram coletados, dentre essas espécies, Aedes albopictus apresentou 

associação recorrente com o nível mais próximo das residências humanas e 
Haemagogus leucocelaenus com os níveis mais distantes. Foram coletados 3.929 ovos e 

4.953 larvas e pupas nas armadilhas ovitrampas e bambutrap. As armadilhas instaladas 

nos estratos superiores permaneceram zeradas enquanto as armadilhas do solo estavam 
instaladas simultâneamente, mas se mantinham positivas quando foram instaladas 

sozinhas. Na Ilha da Trindade, foram coletados 33 espécimes adultos de Ae. aegypti via 
busca ativa no interior das edificações e um total de 433 ovos de Ae. aegypti também 

foram obtidos das ovitrampas. Com base nas amostragens, foi observado que as 

populações de mosquitos foram influenciadas pelas variáveis abióticas durante os 
períodos seco e chuvoso. Cabe ressaltar, que a partir da presente análise é possível 

preconizar que as populações de mosquitos iniciam deslocamentos a procura de habitats 
de reprodução próximos ao nível do solo. Habitats larvais localizados nos estratos mais 

altos podem ser ocupados devido à ausência ou impermanência de outros habitats 

larvais. 
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RIO DE JANEIRO AND ON TRINDADE ISLAND (BR) 

 
ABSTRACT 

PHD THESIS IN MEDICINA TROPICAL. 

Alexandre de Araujo Oliveira 

Mosquito-borne diseases have grown in number and in number of affected places. In 

Brazil, the number of cases of Dengue, Zika, Chikungunya and Yellow Fever is 
routinely high. In the Atlantic Forest biome, several species of mosquitoes are 

considered vectors for yellow fever, constituting an area of potential risk for the human 
population. The present work proposes to study aspects of biology, diversity, such as 

monthly distribution, composition and influence of seasonal periods of mosquitoes, as 

well as to examine the oviposition behavior that colonize bambootraps and ovitraps 
installed at different heights, in an area of entomological surveillance for Yellow Fever. 

In addition to studying the mosquito infestation reported by Brazilian Navy personnel at 
the Trindade Island Oceanographic Post and proposing a control plan in case of non-

endemic species. CDC light traps were used to collect adults at different distances from 

residences and ovitrap and bambootraps at different heights in an area of bordering 
forest of a Unidade de Conservação de Nova Iguaçu, in the Rio D'ouro neighborhood, 

state of Rio de Janeiro, Brazil. The positions of the traps for collecting immatures in the 
strata were changed every 15 days. On Trindade Island, the collection of mosquitoes 

was carried out from August to October 2019 through an active search for adults, eggs, 

and larvae through the survey of objects with accumulated water and the implantation of 
23 ovitraps in different places of the island. In the Rio D'ouro district of Nova Iguaçu, a 

total of 4,048 adult specimens representing 20 different species were collected, among 
these species, Aedes albopictus presented a recurrent association with the closest level 

of human residences and Haemagogus leucocelaenus with the most distant levels. And 

3,929 eggs and 4,953 larvae and pupae were collected in ovitrap and bambootrap traps. 
The traps installed in the upper strata remained zeroed when the ground traps were 

installed at the same time, but positives when they were installed alone. On Trindade 
Island 33 adults of Ae. aegypti were collected via active search inside the buildings and 

a total of 433 eggs of Ae. aegypti were also obtained from ovitraps. Under the 

conditions studied, mosquito populations were directly influenced by environmental 
conditions during the dry and rainy seasons. In addition, this study suggests that 

mosquitoes start the search for breeding sites near ground level. Higher breeding sites 
may be occupied due to the absence or impermanence of other breeding sites. 
 



xii 

 

 

ÍNDICE 

RESUMO .................................................................................................................. x 

ABSTRACT ............................................................................................................. xi 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................. 19 

 1.1. Família Culicidae: considerações gerais .................................................. 19 

 1.2. Biologia e morfologia da família Culicidae .............................................. 19 

 1.2.1. Ovos ................................................................................................... 22 

 1.2.2. Larvas ................................................................................................ 23 

 1.2.3. Pupas ................................................................................................. 24 

 1.3. Habitat larval .............................................................................................. 25 

 1.4. Descrição da Mata Atlântica e interação com as áreas urbanizadas .... 26 

 1.5. Diversidade de Culicidae em bioma de Mata Atlântica ......................... 29 

 

1.6. Efeito de borda sobre a distribuição de Culicidae em fragmento de 

floresta ................................................................................................................ 33 

 

1.71 Breve histórico e importância da Ilha da Trindade, arquipélago no 

Oceano Atlântico ....................................................................................... 34 

 1.8. Arbovírus e outros patógenos transmitidos por mosquitos ................... 36 

 1.8.1. Febre Amarela .................................................................................. 37 

 1.8.2. Dengue .............................................................................................. 41 

 1.8.3. Zika ................................................................................................... 42 

 1.8.4. Chikungunya .................................................................................... 42 

2. JUSTIFICATIVA ............................................................................................. 44 

3. OBJETIVOS ...................................................................................................... 46 

 3.1. Objetivo Geral ............................................................................................ 46 

 3.2. Objetivos Específicos ................................................................................. 46 

 CAPÍTULO I ..................................................................................................... 47 

 RESUMO ........................................................................................................... 49 

 ABSTRACT ...................................................................................................... 50 

 1. INTRODUÇÃO ......................................................................................... 51 

 2. MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................... 53 



xiii 

 

 3. RESULTADOS .......................................................................................... 56 

 4. DISCUSSÃO ............................................................................................... 65 

 5 CONCLUSÃO ............................................................................................ 67 

  REFERÊNCIAS ......................................................................................... 69 

 CAPÍTULO II ................................................................................................... 73 

 RESUMO ........................................................................................................... 75 

 ABSTRACT ....................................................................................................... 76 

 1. INTRODUÇÃO .......................................................................................... 77 

 2. MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................... 79 

 3. RESULTADOS .......................................................................................... 83 

 4. DISCUSSÃO ............................................................................................... 94 

 5. CONCLUSÃO ............................................................................................ 96 

  REFERÊNCIAS ......................................................................................... 98 

 CAPÍTULO III .................................................................................................. 102 

 RESUMO ........................................................................................................... 104 

 ABSTRACT ....................................................................................................... 105 

 1. INTRODUÇÃO .......................................................................................... 106 

 2. MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................... 108 

 3. RESULTADOS .......................................................................................... 108 

 4. DISCUSSÃO & CONCLUSÃO ................................................................ 109 

  REFERÊNCIAS ......................................................................................... 112 

4. CONCLUSÃO ................................................................................................... 114 

 REFERÊNCIAS ................................................................................................ 116 

ANEXO I .................................................................................................................. 134 

ANEXO II ................................................................................................................. 143 

ANEXO III ............................................................................................................... 146 

 



xiv 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

FIGURA 1: Aspectos da morfologia externa do adulto fêmea: abdômen, 

tórax e cabeça. Presença de duas asas e antenas longas. Imagem 
adaptada de: http://www.mosquitoalert.com. 

20 

FIGURA 2: Ciclo de vida do mosquito, passando por ovos, quatro estágios 

larvais (L1-L4), pupa e o adulto ao centro. Imagem: Adaptada de 

Natacha Martinho disponível em: 
http://www.cassadaciencias.org. 

22 

FIGURA 3: Abrangência do bioma de Mata Atlântica, sobre o território 

brasileiro. Mapa obtido do Sistema Nacional de Informações 
Florestais (SNIF) disponível em: https://snif.florestal.gov.br/ 

27 

FIGURA 4: Ilha da Trindade. (A) vista sudeste da ilha; (B) vista norte da 
ilha, com instalações; (C) vista noroeste da ilha a partir da Praia 

dos portugueses. Foto: Araujo-Oliveira 2019. 

35 

FIGURA 5: Esquema de ciclo silvestre e urbano da febre amarela. Fonte: 

Guia de Vigilância de Epizootias em Primatas Não Humanos e 
Entomologia Aplicada à Vigilância da Febre Amarela, 2014. 

38 

FIGURA 6: Mapa com localização dos pontos de amostragens das 

armadilhas do tipo CDC luminosa, (A) Brasil; (B) Estado do Rio 

de Janeiro; (C) Município de Nova Iguaçu; Localização dos 
pontos de coleta (A-H) dividido em níveis (Level 1-4), com a 

área de Mata Atlântica contínua destacada em verde. 

53 

FIGURA 7: Instalação de armadilha do tipo CDC luminosa, com aditivo de 

CO2 na caixa de isopor. Foto: Araujo-Oliveira 2019. 

55 

FIGURA 8: Número de espécimes encontrados em todos os pontos por mês 
na área verde fronteiriça da Reserva Biológica do Tinguá 

(REBIO), Município de Nova Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, 

Brasil. 

60 

FIGURA 9: Precipitação total e temperatura (média, máxima e mínima) por 
mês, ao longo do período de coleta na região. 

61 

FIGURA 10: Gráfico Biplot com os resultados de precipitação e temperatura e 

a distribuição da quantidade de espécimes coletadas por mês, 
(meses secos) quadrados vermelhos e (meses chuvosos) pontos 

azuis. 

62 



xv 

 

FIGURA 11: PCA Biplot (70,6%) do período total de coleta, correlacionando 

as espécies de importância médica encontradas com os níveis. 

63 

FIGURA 12: PCA Biplot (70,5%) apenas do período seco (maio a outubro), 
correlacionando as espécies de importância médica encontradas 

com os níveis, com destaque para os níveis 3 e 4 com forte 
semelhança. 

64 

FIGURA 13: PCA Biplot (72,7%), correlacionando apenas do período 

chuvoso (novembro a abril) e as espécies de importância médica 

encontradas com os respectivos níveis. 

65 

FIGURA 14: Armadilha para coleta de imaturos (ovos, larvas e pupas) do tipo 
(A) bambutrap para larvas e pupas e do tipo (B) ovitrampas para 

ovos, larvas e pupas. 

80 

FIGURA 15: Posicionamento das armadilhas (bambutrap e ovitrampas) nas 

árvores selecionadas. 

81 

FIGURA 16: Quantidade de ovos coletados nas armadilhas ovitrampas nos 
diferentes estratos (superior, solo e em ambos) em todo o 

período de coleta. 

86 

FIGURA 17: Quantidade de imaturos coletados apenas nas armadilhas 

ovitrampas nos diferentes estratos (superior, solo e ambos) em 
todo período de coleta. 

87 

FIGURA 18: Quantidade de imaturos coletados apenas nas armadilhas 

bambutrap nos diferentes estratos (superior, solo e ambos) em 

todo período de coleta. 

87 

FIGURA 19: Quantidade de ovos coletados mensalmente nas armadilhas 
ovitrampas nos diferentes estratos (solo, superior e ambos) em 

todo período de coleta. 

88 

FIGURA 20: Quantidade de imaturos coletados mensalmente nas armadilhas 

ovitrampas e bambutrap nos diferentes estratos (solo, ambos e 
superior) em todo o período de coleta. 

89 

FIGURA 21: Temperatura e precipitação mensal na região de coleta ao longo 
do período de amostragem. 

90 



xvi 

 

FIGURA 22: Quantidade de imaturos (larvas e pupas) coletados nas 

armadilhas ovitrampas e bambutrap, nos diferentes estratos 
(superior, solo e em ambos) nos períodos seco e chuvoso. 

92 

FIGURA 23: Ilha da Trindade. (A) Posição da Ilha da Trindade em relação ao 
Brasil indicada por um círculo no Oceano Atlântico Sul; (B) 

Visão mais próxima da área no retângulo do painel A mostra as 
costas vizinhas dos estados brasileiros da Bahia, Espírito Santo e 

Rio de Janeiro; (C) Contorno da Ilha da Trindade. 

107 

FIGURA 24: Número de ovos coletados no período de 17 de agosto a 4 de 
outubro de 2019. Os 4 dias período entre o qual as ovitrampas 

foram examinadas e alterado, corresponde ao intervalo entre 

cada traço no a linha horizontal. 

109 

FIGURA 25 Treinamento e capacitação para ações de erradicação aos 

mosquitos Ae. aegypti na POIT em 26 de setembro de 2019. 

Foto: Araujo-Oliveira 2019. 

111 

 



xvii 

 

 

LISTA DE TABELAS 

TABELA 1: Espécies encontradas e quantidade por ponto de captura e nível, 

com seus respectivos percentuais na área verde fronteiriça da 
Reserva Biológica do Tinguá (REBIO), Município de Nova 

Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

57 

TABELA 2: Resultados da quantidade de espécies encontradas (S), diversidade 

(H’) e equitabilidade (J’) nos pontos (A-H) e nos níveis (1-4), área 
verde fronteiriça da Reserva Biológica do Tinguá (REBIO), 

Município de Nova Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

59 

TABELA 3: Quantidade de ovos e imaturos (larvas e pupas) na ovitrampas e 
quantidade de imaturos na bambutrap instaladas simultaneamente 

nas posições de solo e no estrato superior. 

86 

TABELA 4: Quantidade de ovos e imaturos (larvas e pupas) nas ovitrampas e 

quantidade de imaturos na bambutrap instaladas individualmente 
no solo e no estrato superior. 

87 

TABELA 5: Resultado do teste de correlação de Spearman sobre o (A) número 

de ovos coletados nas armadilhas ovitrampas por estrato, (B) 

imaturos (larvas e pupas) coletadas nas armadilhas ovitrampas, 
(C) imaturos (larvas e pupas) coletados nas armadilhas 

bombutrap, em relação a temperatura e precipitação. 

91 

TABELA 6: Espécies capturadas pela armadilha em cada estrato ao longo do 
período de amostragem (agosto 2018 a julho 2019) em Rio 

D’ouro - Nova Iguaçu, Rio de Janeiro. 

93 

 



xviii 

 

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 

AL Alagoas (Unidade Federativa); 

BA Bahia (Unidade Federativa); 

CDC Centers for Disease Control; 

CHIKV Chikungunya vírus; 

cm centímetros; 

CO2 Gás carbônico; 

d.C. depois de Cristo  

DENV1 Dengue vírus, sorotipo 1; 

DENV2 Dengue vírus, sorotipo 2; 

DENV3 Dengue vírus, sorotipo 3; 

DENV4 Dengue vírus, sorotipo 4; 

ECIT Estação Científica da Ilha da Trindade; 

FA Febre amarela; 

FAS Febre amarela silvestre; 

FHD Febre hemorrágica da dengue; 

INMET Instituto Nacional de Meteorologia; 

L1 Primeiro estádio larval; 

L2 Segundo estádio larval; 

L3 Terceiro estádio larval; 

L4 Quarto estádio larval; 

LIVEDIH 
Laboratório Interdisciplinar em Vigilância Entomológica em Diptera e 

Hemiptera; 

m metros; 

ml mililitros; 

mm milímetros; 

OPAS Organização Pan-Americana de Saúde; 

PE Pernambuco (Unidade Federativa); 

PNH Primatas não humanos; 

POIT Posto Oceanográfico da Ilha da Trindade; 

REBIO Reserva biológica; 

RS Rio Grande do Sul (Unidade Federativa); 

SC Santa Catarina (Unidade Federativa); 

SNIF Sistema Nacional de Informações Florestais; 

WNV West Nile vírus; 

YFV Yellow fever vírus; 

ZIKV Zika vírus; 

 

 



19 

 

1. INTRODUÇÃO 

1.1. Família Culicidae: considerações gerais 

Mosquitos ou pernilongos são os principais artrópodes transmissores de 

patógenos a animais, incluindo os seres humanos. Pertencente à Classe Insecta e Ordem 

Diptera, a família Culicidae reúne atualmente duas subfamílias: Anophelinae e 

Culicinae das quais são reconhecidas, segundo Harbach (2022), cerca de 3.583 espécies 

de mosquitos, distribuídas em aproximadamente 113 gêneros, embora de acordo com a 

classificação mais tradicional de Wilkerson et al. (2015) seja constituída por 42 gêneros. 

São o maior e mais importante grupo de insetos hematófagos no mundo, com 

ampla dispersão e adaptabilidade, apresentando grande diversidade nas florestas 

tropicais (Hutchings et al. 2005, Hutchings et al. 2011). Historicamente, este grupo de 

insetos, desde a antiguidade tem atraído considerável atenção devido ao seu papel na 

transmissão de muitos patógenos importantes, como arbovírus (por exemplo, Zika, 

Dengue, Chikungunya e Febre Amarela) e protozoários (por exemplo, Plasmodium sp.), 

agente etiológico da malária (WHO 2014), contribuindo para graves problemas de saúde 

pública. O Brasil, por se tratar de um país com a maior parte do território situado em 

área de clima predominantemente tropical, torna-se um local adequado para ocorrência 

de mosquitos vetores de arbovírus (Figueiredo 2000, Lopes et al. 2014). 

1.2. Biologia e morfologia da família Culicidae 

Como características comuns a todos os insetos, os mosquitos possuem um 

exoesqueleto de quitina e o corpo dividido em três segmentos: cabeça, tórax e abdômen 

(Forattini 2002). Por definição, mosquitos são a fase adulta dos culicídeos, possuem 

duas asas (Ordem: Diptera) e um par de balancins ou halteres (asas modificadas) que 

são responsáveis pelo equilíbrio e direcionamento do voo. Possuem em comum como 
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alguns membros de sua ordem, escamas nas veias alares e conforme os membros de 

mesma subordem (Nematocera), possuem antenas longas (Forattini 1996) (Figura 1). 

 
FIGURA 1: Aspectos da morfologia externa do adulto fêmea: abdômen, tórax e cabeça. 

Presença de duas asas e antenas longas. Imagem adaptada de: 

http://www.mosquitoalert.com. 

 

Na cabeça possuem peças bucais aparentes do tipo picador ou sugador-pungitivo 

constituído por estiletes, maxilas, mandíbulas, labro e hipofaringe, peças que estão 

envolvidas pelo lábio, onde todo este conjunto é denominado probóscide ou probóscida. 

Ao lado da extremidade basal da probóscide encontram-se os palpos que possuem 

função sensorial e importância para a identificação, sendo diferentes entre os machos e 

as fêmeas e variando de tamanho dependendo da espécie (PAHO 2012). Possuem um 

par de olhos grandes e compostos, ocupando a maior parte da cabeça e um par de 

antenas segmentadas e longas (Consoli & Lourenço-de-Oliveira 1994, Forattini 2002). 
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No tórax estão presentes os apêndices locomotores, onde além das asas e 

balancins existem três pares de pernas longas, cada qual composta por uma coxa, a qual 

se conecta ao tórax, seguido pelo fêmur, tíbia e tarsos com cinco segmentos; na 

extremidade do último tarso há um par de pequenas unhas (Ree 2003). Nas asas, existe 

uma rede de veias, para a qual a literatura taxonômica adotou uma terminologia própria 

e numeração em suas ramificações para auxiliar na localização e consequentemente a 

identificação das espécies. 

A presença de escamas ocorre sobre ou no contorno dessas veias, em diferentes 

quantidades e tonalidades nas diferentes espécies. Estruturas morfológicas no tórax 

como posição, tamanho e densidade de cerdas, padrões (desenhos) e localização de 

escamas presentes auxiliam na identificação das espécies e possíveis alterações nas 

populações (Henry et al. 2010, Wilk-da-Silva et al. 2018). 

A porção abdominal é formada por dez segmentos, cada segmento formado por 

uma parte superior ou dorsal (tergito) e uma inferior ou ventral (esternito). Destes dez 

segmentos, oito são aparentes e os dois últimos modificados compondo a porção final 

do sistema reprodutor e excretor, órgãos que se encontram no interior da porção 

abdominal. Novamente, padrões, cores e densidade de escamas bem como as cores do 

próprio tegumento auxiliam na diferenciação e identificação das espécies (Mori et al. 

2016). 

Na maioria das espécies os padrões apresentados por escamas sobre algumas 

áreas específicas do corpo auxiliam a identificação, através da taxonomia clássica, no 

entanto, algumas espécies de mosquitos podem ser melhor identificadas através da 

dissecção e montagem de lâminas da genitália do macho, que é mais complexa e 

permite diferenciações mais específicas que a das fêmeas (Liria & Navarro 2007, 

Dehghan et al. 2016). 
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Mosquitos possuem um desenvolvimento holometabólico que consiste em uma 

alteração de toda estrutura corpórea ao longo de seu desenvolvimento, passando pelos 

estágios de ovo, larva (quatro estádios larvais: L1, L2, L3 e L4) e pupa antes de 

atingirem a fase adulta (Figura 2). Em cada fase há características morfológicas próprias 

para cada espécie. 

 
FIGURA 2: Ciclo de vida do mosquito, passando por ovos, quatro estágios larvais (L1-
L4), pupa e o adulto ao centro. Imagem: Adaptada de Natacha Martinho disponível em: 

http://www.cassadaciencias.org. 
 

1.2.1. Ovos 

Cada espécie apresenta características distintas no formato de seus ovos, 

adaptadas ao substrato a qual irão realizar a postura (oviposição) (Consoli & Lourenço-
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de-Oliveira 1994). De um modo geral, os ovos de mosquito possuem um formato 

elíptico lembrando um pequeno grão de arroz, de cor esbranquiçada no momento da 

postura e posteriormente escuro conforme o enrijecimento da casca (cório). Esta é 

impermeável e apresenta ornamentações particulares em cada espécie. Em uma de suas 

extremidades há um minúsculo orifício denominado micrópila, local pelo qual permite a 

entrada do espermatozoide para fecundar o óvulo em seu interior (Santos-Mallet et al. 

2021). 

Os ovos podem ser postos individualmente (espalhados) em algum substrato ou 

diretamente na água, ou ainda, podem ser depositados em conjunto, formando pequenos 

conjuntos de ovos flutuantes conhecidas como jangadas a depender da espécie (PAHO 

2012). 

Os ovos de mosquitos são resistentes à dessecação, e podem permanecer viáveis 

por semanas ou meses sem o contato com a água. O tempo de resistência varia entre as 

espécies (Juliano et al. 2002, Bryant et al. 2007). 

1.2.2. Larvas 

Assim como os adultos, as larvas possuem o corpo dividido em cabeça, tórax e 

abdômen, porém com aparência vermicular. Na frente da cabeça encontram-se as peças 

bucais formadas por escovas que conduzem o alimento até a boca. Possuem olhos 

compostos com aparência de duas pequenas manchas escuras na lateral da cabeça (uma 

de cada lado) (Consoli & Lourenço-de-Oliveira 1994). 

O tórax possui formato quase circular e tamanho maior que a cabeça com cerdas 

simétricas bilateralmente, ocorrendo a presença de espículas a depender da espécie 

observada (Burkett-Cadena 2013). 

O abdômen possui sete segmentos (I-VII) facilmente observáveis, com 

conjuntos de cerdas bilateralmente com número que varia de espécie para espécie. No 
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oitavo seguimento (VIII) estão presentes pequenas estruturas (observáveis em 

microscópio) com formato de espinhos (péctens), que possuem formato, disposição e 

quantidade diferentes em cada espécie. Essas estruturas são de grande importância 

taxonômica, bem como o sifão respiratório (IX) que se liga a esse segmento. O décimo 

segmento (X) também se liga ao VIII e é caracterizado pelo término do tubo digestivo 

da larva, sendo denominado de lóbulo anal (Burkett-Cadena 2013). 

O estágio de larva é caracterizado pela fase de maior acúmulo de energia 

possível. As larvas costumam ser vorazes em cada um de seus quatro estádios (L1 - L4) 

sempre aumentando o tamanho corpóreo a cada muda, tendo em vista a reserva para o 

estágio seguinte (pupa), que não se alimenta (Thomas 1950, Honório et al. 2006). 

1.2.3. Pupas 

Nas pupas ocorrem a etapa final da metamorfose completa, embora permaneçam 

quase sempre imóveis na água, porém quando há uma alteração (perturbação) no 

ambiente a qual se encontram, realizam movimentos rápidos para a fuga (Thomas 

1950). O corpo neste estágio possui um formato de vírgula divididos em duas partes: 

cefalotórax e abdômen. Há uma alteração na cor do tegumento, tornando-se mais escuro 

quando se aproxima da emergência do mosquito. 

No cefalotórax estão presentes os espiráculos respiratórios, estes conectados a 

duas estruturas chamadas de trompas respiratórias, e os olhos estão caracterizados por 

manchas bilaterais escuras (Foster & Walker 2002). O abdômen é composto por oito 

(VIII) segmentos visíveis, e o último é composto por um par de paletas responsáveis 

pela movimentação (Foster & Walker 2002). Em sua parte ventral, encontra-se o lobo 

genital no qual é possível diferenciar o sexo dos futuros adultos. 

Tanto o cefalotórax como o abdômen das pupas possuem cerdas que se 

diferenciam de espécie por espécie, a depender da posição, ramificações e tamanhos 
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apresentados, por isso também são de grande importância na taxonomia (Forattini 

2002). 

O sucesso nessa transição entre os estágios, até atingir a forma adulta vai 

depender da qualidade do habitat larval escolhido pela fêmea para depositar seus ovos 

(Zara et al. 2016). 

1.3. Habitat larval 

Por definição, o habitat larval ou criadouro é o local com condições ideais de 

umidade, temperatura, sombreamento e capacidade de retenção de água, a qual as 

fêmeas de mosquitos selecionam para realizar a postura de seus ovos (Barbosa & Silva 

2002). Porém, a escolha da fêmea por um determinado habitat larval pode incluir outros 

fatores endógenos (físicos, químicos e biológicos), tratando-se de características 

específicas da espécie às preferências ambientais. A soma de todo esse conjunto de 

fatores determina a maior probabilidade de a prole finalizar o ciclo de desenvolvimento 

e consequentemente o sucesso reprodutivo (Bentley & Day 1989, Zahiri & Rau 1998). 

Habitats larvais com características favoráveis tendem a serem selecionados por 

diversas espécies, acarretando um grande aumento na densidade de indivíduos. Nesse 

ponto, a competição por alimento por parte das larvas pode influenciar o 

desenvolvimento corporal dos mosquitos, que podem ter o tamanho reduzido devido à 

escassez nutricional, e por consequência pode influenciar na longevidade, capacidade 

vetorial e reprodução (Beserra et al. 2009). 

Em ambiente antropizado, a disponibilidade de recipientes para armazenamento 

de água e outros fins, que também podem reter água, constituem um ambiente propício 

por parte de algumas espécies, como habitat larval para oviposição (Gomes et al. 2005, 

Miyazaki et al. 2009). Caixas d’água, vasos de plantas, pneus e garrafas deixadas ao 

relento costumam ser os exemplos mais comuns. 
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Porém, em ambiente silvestre a disponibilidade de habitats larvais tende a ser 

muito mais rara e com características temporárias, como poças, água retida em tronco 

de árvores (Gomes et al. 1992), oco de bambu (Lozovei 1998, Marcondes & Mafra 

2003) e em bromélias (Marques & Forattini 2008). Com isso, os poucos habitats larvais 

disponíveis podem ser alvo de uma maior competição (Tátila-Ferreira et al. 2017). 

Por esse motivo, algumas espécies se especializaram em determinados tipos de 

habitats larvais, consequentemente não frequentado por outras e garantindo desta forma, 

o desenvolvimento completo de sua prole, devido a maior especificidade dos ambientes 

selecionados (Day 2016, Vieira et al. 2020). 

Modificações na temperatura e umidade, causadas por atividades humanas 

podem produzir alterações na ecologia e que possivelmente afetam a viabilidade dos 

habitats larvais (Yasuoka & Levins 2007), induzindo os mosquitos a adaptações antes 

desnecessárias e impactando na dinâmica das doenças transmitidas por esses insetos 

(Molyneux 2003). Por outro lado, a elevada pluviosidade e umidade, que possibilitam 

manter por um tempo maior os habitats larvais formados, são tipicamente encontradas 

em florestas úmidas neotropicais. No Brasil, boa parte do território nacional possui essa 

cobertura vegetal, como é o caso dos biomas de Floresta Amazônica e a Mata Atlântica 

(Méio et al. 2003, Oliveira Júnior & Dias 2005). 

1.4. Descrição da Mata Atlântica e interação com as áreas urbanizadas 

O bioma de Mata Atlântica é uma das florestas tropicais com a maior 

biodiversidade do planeta e considerado um dos principais hotspots mundiais, que por 

definição trata-se de uma área ou bioma com mais de 1500 espécies endêmicas. É 

estimado que este bioma tenha perdido aproximadamente 75% de sua vegetação 

original, e justamente por sua proximidade com as maiores capitais do Brasil é 

caracterizada como uma das florestas mais ameaçadas no mundo (Rezende et al. 2018). 
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Inicialmente, este bioma cobria uma região que abrange desde a costa leste dos 

estados do Nordeste até o estado do Rio Grande do Sul na região sul do país, margeando 

o Oceano Atlântico de onde recebe seu nome, além de seguir para o interior nos estados 

do Paraná e Santa Catarina, chegando até a região leste do Paraguai e a província de 

Misiones no nordeste da Argentina, com cerca de 3429 municípios inseridos em 17 

estados diferentes no Brasil (Tabarelli et al. 2005, Dantas et al. 2017) (Figura 3). 

 
FIGURA 3: Abrangência do bioma de Mata Atlântica, sobre o território brasileiro. 

Mapa obtido do Sistema Nacional de Informações Florestais (SNIF) disponível em: 
https://snif.florestal.gov.br/ 

 

Atualmente somente 12% da floresta original se mantem de pé, porém 

extremamente fragmentada devido à contínua expansão das cidades e à ocupação 

contínua e progressiva para atividades agrícolas e agropecuárias (Silva & Casteleti 

2003, Tabarelli et al. 2005). Essa fragmentação é responsável pelo surgimento de 
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barreiras que impedem o trânsito de espécies, causando isolamento e consequente perda 

de diversidade devido à redução do fluxo gênico (Dantas et al. 2017), tornando-a um 

dos ecossistemas mais prejudicados do planeta (Myers et al. 2000). 

Em 2009, o total de fragmentos da Mata Atlântica era de 245.173 na qual 

aproximadamente 83,4% (204.469) são fragmentos menores que 50 hectares. Análises 

indicam que as espécies tropicais de ambientes florestais sofrem ainda mais os efeitos 

causados pelos padrões de uso do solo na transição borda versus interior mais 

preservado (Ribeiro et al. 2009). Essas alterações no bioma somadas ao aumento da 

população humana e o desmatamento da floresta são fatores que podem favorecer a 

dispersão de mosquitos vetores e sua proliferação (Sant’Ana 2013). 

A Mata Atlântica possui uma topografia complexa, e essa característica permite 

uma ampla variedade ambiental e de microclimas que, definem as condições de habitat 

para cada espécie de mosquitos e contribuem com informações sobre a bioecologia de 

insetos vetores, além de possibilitar estudos envolvendo a incidência de agentes 

etiológicos (Guimarães et al. 2000). Algumas espécies podem atuar como 

bioindicadores de ambientes modificados, seja pelo aumento em sua população ou até 

sua ausência (Massad & Forattini 1998). 

Levando-se em conta a capacidade de adaptação da família Culicidae, algumas 

espécies se sobressaem em abundância em meio à baixa riqueza, essa perda em habitats 

fragmentados é comumente observada (Ruiz et al., 2007; Chaves et al., 2011). 

Atividades humanas, tais como a agricultura tradicional e a de subsistência 

alteram o ambiente florestal, criando ou reduzindo fragmentos neste bioma, e 

consequentemente influenciando o comportamento dos mosquitos, que são muito 

sensíveis a grandes variações nas condições ambientais (Afrane et al. 2008, Naranjo-
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Díaz et al. 2019). Essa variedade de condições cria uma alteração espacial nas 

comunidades de Culicidae (Alencar et al. 2015). 

As atividades antrópicas podem alterar os ambientes florestais em ambos os 

sentidos, pelo lado negativo, como é o caso da degradação quanto positivo, a 

preservação de uma determinada área, ambos podendo gerar implicações 

epidemiológicas no bioma de Mata Atlântica e consequentemente para a saúde pública, 

por isso levantamento faunísticos são tão importantes pois favorecem a identificação, o 

acompanhamento e o controle das populações de mosquitos (Dorvillé 1996, Montes 

2005). 

1.5. Diversidade de Culicidae em bioma de Mata Atlântica 

Estudos sobre os aspectos ecológicos, biodiversidade e padrões de distribuição 

de Culicidae na Mata Atlântica são realizados por diversos motivos, entre eles, a busca 

por respostas sobre as mudanças ambientais causadas por atividades humanas e 

principalmente, a busca do entendimento de surtos de doenças transmitidas por 

mosquitos (Alencar et al. 2020a). Algumas espécies são frequentemente relatadas neste 

bioma, como por exemplo Haemagogus leucocelaenus Dyar & Shannon, 1924, Limatus 

durhamii Theobald, 1901 e Aedes albopictus Skuse, 1894 (Alencar et al. 2016a, Virgens 

et al. 2018), e apesar da ocorrência de outras espécies, relataremos aqui alguns aspectos 

relacionados a estes taxa, levando em conta sua importância na transmissão de 

patógenos. 

Mosquitos do gênero Haemagogus estão constantemente presentes em estudos 

realizados na Mata Atlântica (Alencar et al. 2008), uma vez que possuem importante 

papel na epidemiologia de doenças. As espécies Haemagogus capricornii Lutz, 1904, 

Haemagogus janthinomys Dyar, 1921 e Hg. leucocelaenus apresentam grande 
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importância médica por estarem envolvidas na transmissão do vírus da FAS e têm 

ampla distribuição geográfica no continente americano (Marcondes & Alencar 2010). 

O fato dos ovos da espécie Hg. janthinomys eclodirem em grupos a cada nova 

imersão em água, facilita a sobrevivência da espécie em longos períodos de estiagem e 

possibilita a sua ocorrência em vários períodos do ano (Alencar et al. 2008). Hg. 

leucocelaenus é a espécie mais frequente no Brasil (Abreu et al. 2019). Sua distribuição 

geográfica se estende desde a ilha de Trinidad no Caribe, até o sul do Brasil, e tem sido 

assinalada principalmente nos estados de Mato Grosso, Goiás, Bahia, Rio de Janeiro, 

São Paulo e Rio Grande do Sul (Zavortink 1972). É importante destacar que uma maior 

capacidade de adaptação a ambientes modificados tem sido relatada para essa espécie 

(Camargo-Neves et al. 2005, Alencar et al. 2016b). 

Embora espécies desse gênero são encontradas mais facilmente em ambientes de 

Mata Atlântica relativamente preservadas, com poucas alterações em seu ecossistema 

(Mondet 1997, Mondet et al. 2002), um estudo em áreas de ocorrência de FAS em São 

Paulo indicou a presença de Hg. janthinomys/capricornii em vários municípios, com 

indícios de adaptação a ambientes modificados pela atividade humana. Sabethes 

chloropterus Humboldt, 1819 também foi encontrado nesse mesmo estudo (Camargo-

Neves et al. 2005). 

A tribo Sabethini é um dos maiores e mais diferenciados grupos dentro de 

Culicidae, com poucas espécies apresentando importância epidemiológica. No gênero 

Sabethes, poucas espécies participam de ciclos silvestres de arboviroses, não possuindo 

tendência a abandonar o meio silvestre e, menos ainda, adaptar-se ao meio antrópico, 

embora o interesse no papel que algumas espécies deste gênero teriam na manutenção 

de arbovírus no Panamá proporcionou o estímulo inicial para estudos mais específicos 

deste grupo (Harbach 1994). 
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A densidade das espécies deste gênero, não se altera muito com a diminuição 

das chuvas, pois em alguns ambientes florestais, durante a estação seca, permanecem ou 

podem exceder o total das demais espécies de Culicidae. Destaca-se a presença 

constante de Sa. chloropterus e Sabethes albiprivus Theobald, 1903 em estudos de 

levantamento faunístico na Mata Atlântica (Mascheretti et al. 2013, Couto-Lima et al. 

2017). 

Quanto ao gênero Aedes, este reúne provavelmente o mais importante grupo de 

culicídeos de importância epidemiológica e possui grande capacidade de adaptação a 

áreas antropizadas. Aedes albopictus é amplamente disperso em ambientes florestais de 

Mata Atlântica (Lourenço-de-Oliveira et al. 2004) e constantemente encontrado em 

ambientes urbanos no Brasil (Forattini et al. 1997, Zequi et al. 2018). 

Uma alta frequência de Aedes scapularis Rondoni, 1848, e Aedes serratus 

Theobald, 1901 também é relatada em estudos neste bioma (Forattini et al. 1981, 

Sant’Ana & Lozovei 2001, Laporta et al. 2012). O mais conhecido membro deste 

gênero no Brasil e provavelmente no mundo é a espécie Aedes aegypti Linnaeus, 1762, 

que possui competência vetorial para diversos arbovírus sendo um dos mais importantes 

alvos de preocupação da saúde pública no país (Braga & Valle 2007, Souza-Neto et al. 

2019). Embora seja considerado não presente em mata fechada ou em ambientes 

florestais densos, em 2016 Alencar et al. (2020b) registraram a presença da espécie em 

uma reserva de Mata Atlântica na cidade de Bom Retiro, Rio de Janeiro, fato 

considerado extremamente incomum até o momento. 

O gênero Culex, conhecido por seu representante urbano Culex quinquefasciatus 

Say, 1823, possui uma grande quantidade de espécies muito adaptadas ao bioma de 

Mata Atlântica, como por exemplo o Culex nigripalpus Theobald, 1901 (Virgens et al. 

2018), Culex pipiens Linnaeus, 1758 (Albeny-Simões et al. 2019), Culex imitator 
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Theobald, 1903 (Oliveira-Christe et al. 2019), entre outros que são constantemente 

relatadas em levantamentos faunísticos de Culicidae, sendo comumente encontradas 

utilizando bromélias como habitats larvais. 

Estudos sistematizados no bioma de Mata Atlântica sobre investigação de 

vetores de FAS começaram em 1942 com Davis (1944) com estratificação de 

armadilhas em dois pontos no município de Teresópolis, estado do Rio de Janeiro e 

posteriormente com Causey & Dos Santos (1949) que de 1945 a 1948 fizeram 

observações diurnas em um fragmento de floresta em Passos, Minas Gerais em busca de 

espécies do gênero Haemagogus, neste estudo foi relatada a presença de diversas 

espécies de vários gêneros e que a população de Haemagogus poderia passar um ciclo, 

além do ciclo sazonal comumente observado. 

Cerca de dez anos depois, uma série de estudos em ambiente de mata no 

município de Brusque, SC faz associação da biologia do vetor (anofelinos, subgênero 

Kerteszia) com medidas microclimáticas padronizadas (Aragão, 1958, Aragão 1968). 

Posteriormente, já na década de 60 e 70 Forattini e colaboradores intensificam os 

estudos sobre aspectos da ecologia, epidemiologia e sistemática de espécies de 

mosquitos de diversas áreas do Vale do Ribeira, situado no sudeste do Estado de São 

Paulo (Forattini et al. 1968, Forattini et al. 1978a, Forattini et al. 1978b). 

Desde então diversos grupos de pesquisa realizaram estudos sobre levantamento, 

comportamento e características dos culicídeos da área de Mata Atlântica, buscando 

nesses trabalhos a relação entre espécies de Culicidae e o ambiente, algumas das vezes 

iniciado a partir de algum agravo de saúde relatado (Guimarães & Arlé 1984, 

Guimarães et al. 1985, Guimarães et al. 1989, Tubaki et al. 1993, Guimarães et al. 

1994). 
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Outros estudos em áreas sob influência da Mata Atlântica sobre a fauna de 

mosquitos presentes, correlacionando de forma cada vez mais minuciosa os aspectos de 

temperatura (Alencar et al. 2011, Couto-Lima et al. 2020; Alencar et al. 2021), 

pluviosidade (Guedes 2010, Alencar et al. 2021), sazonalidade (Cardoso et al. 2011, 

Silva et al. 2013) características e hábitos biológicos (Santos-Neto & Lozovei 2008, 

Alencar et al. 2016b, Silva et al. 2021), tem sido realizado. 

Além dos exemplos citados, a Mata Atlântica por sua grandiosa diversidade 

abriga consequentemente diversos gêneros de mosquitos ao longo de todo seu território, 

cada gênero com espécies representantes de importância médica ou médica veterinária. 

Mansonia, Psorophora, Runchomyia, Limatus, Trichoprosopon e Wyeomyia são alguns 

dos gêneros encontrados (Virgens et al. 2018) e que necessitam de estudos 

aprofundados sobre o comportamento e possíveis doenças que são capazes de 

transmitir. 

1.6. Efeito de borda sobre a distribuição de Culicidae em fragmento de floresta 

Áreas de florestas, antes contínuas, passam a ser reduzidas ou subdivididas em 

fragmentos menores desencadeando uma supressão da vegetação. Quando essa 

fragmentação tende a alterar a distribuição, o comportamento e a sobrevivência de 

espécies que nela existem, então considera-se que esta área está sob efeito de borda 

(Copatti & Gasparetto 2012). 

O efeito de borda, portanto, é um evento capaz de moderar substancialmente os 

fragmentos florestais, sendo este um efeito que penetra na área do fragmento por vários 

metros, atuando em processos ecológicos e esses passam a se diferenciar enormemente 

dos ambientes centrais (Laurance et al. 2002). 

Muitas espécies evitam habitats sob influência do efeito de borda, uma vez que a 

fragmentação criada acarreta um surgimento de barreiras, isolamento reprodutivo, 
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diminuição do fluxo gênico e consequentemente perda da diversidade. Tais fatos levam 

a uma mudança nas formas de interação entre elas (Dantas et al. 2017). 

Outras espécies, entretanto, parecem se beneficiar em consequência da redução 

de predadores e/ou aumento de recursos disponíveis à reprodução (Copatti & Gasparetto 

2012). Insetos e outros invertebrados podem aumentar abundância quanto mais 

próximos da área de borda (Didham 1997), e geralmente apresentam uma enorme 

variedade de respostas à quantidade e qualidade dos recursos (Laurence & Bierregaard 

Jr 1997). Entre os culicídeos a perda de riqueza de espécies ocorre, porém algumas se 

sobressaem, mesmo considerando a adaptação a ambientes modificados, aumentando a 

abundância em meio à baixa riqueza (Chaves et al. 2011). 

Deve ser considerada a adaptabilidade da espécie, que anteriormente participa da 

fauna regional e adapta-se às condições de alteração apresentadas nas bordas dos 

fragmentos, como observado com Ae. scapularis que habita ambientes naturais, mas 

possui uma grande capacidade de adaptação aos ambientes que sofreram alterações 

como em áreas rurais (Barbosa et al. 2008). 

1.7. Breve histórico e importância da Ilha de Trindade, arquipélago no Oceano 

Atlântico 

A Ilha da Trindade, situada entre 20°29’–20°32’S e 29°17’–29°21W a 1.140 km 

da costa do Espírito Santo, tem a sua descoberta datada em 1501 pela maioria dos 

historiadores, pelo navegador português João da Nova e batizada um ano depois por 

Estevão da Gama, com o nome que conserva até hoje, em homenagem à Santíssima 

Trindade, em função das três elevações mais conspícuas, que se avistam à distância. 

Confundida frequentemente com a ilha de Ascensão no século XVI, nome sob o qual 

figura em algumas cartas e escritos da época (SECIRM 2017). 
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A ilha foi intermitentemente utilizada como ponto de apoio marítimo por 

traficantes de escravos e piratas ingleses. Nos séculos XVIII e XIX foi visitada por 

navegadores, exploradores e naturalistas. Entre 1781 e 1782 a ilha foi ocupada por 

ingleses, sendo retomada por portugueses no ano seguinte, que manteve a ocupação até 

1797, em 1882 com a Proclamação da Independência a Ilha da Trindade foi 

definitivamente incorporada ao território brasileiro (SECIRM 2017). 

Em 1950, uma expedição científica foi enviada com o intuito de avaliar a 

ocupação permanente, e em 29 de maio de 1957 foi criado o Posto Oceanográfico da 

Ilha da Trindade (POIT) com presença permanente de pessoas, o que garante a posse a 

uma área de 200 milhas náuticas ao redor, concedendo ao Brasil os direitos de soberania 

para pesquisar, preservar ou explorar. Mais recentemente em 15 de maio de 2007, foi 

publicado no Diário Oficial da União a criação do Programa de Pesquisas Científicas na 

Ilha da Trindade (Protrindade), e em 2010 foi concluída a Estação Científica na ilha 

(ECIT) que abriga pesquisadores de diversas instituições do país com projetos 

relacionados a diversas áreas de conhecimento (Figura 4) (SECIRM 2017). 

 
FIGURA 4: Ilha da Trindade. (A) vista sudeste da ilha; (B) vista norte da ilha, com 

instalações; (C) vista noroeste da ilha a partir da Praia dos portugueses. Foto: Araujo-
Oliveira 2019. 
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O primeiro e único relato de espécie de culicídeo (indeterminada e não 

confirmada) na Ilha da Trindade foi realizado pelo Prof. Johann Becker (Alves 1998). 

Porém, somente em 2018 surgem os primeiros relatos de mosquitos realizando repasto 

sanguíneo, nunca observados até então pelos militares destacados no local. 

1.8. Arbovírus e outros patógenos transmitidos por mosquitos 

Embora as picadas por mosquitos sejam extremamente incômodas, em algumas 

pessoas podem surgir uma reação alérgica maior, causando bastante desconforto. Além 

disso, as doenças causadas por patógenos transmitidos por mosquitos são as maiores 

causadoras de mortes em regiões tropicais (Ferguson 2018). Por isso, os mosquitos são 

considerados os mais importantes vetores de patógenos conhecidos, causando desde 

morte a invalidez permanente devido a algumas das doenças desenvolvidas por 

patógenos transmitidas por eles (Barnett 2007, Muñoz & Navarro 2012). 

A transmissão ocorre através da picada de uma fêmea infectada, que adquire o 

patógeno após o repasto sanguíneo em um indivíduo ou animal infectado. Considera-se 

fêmea infectada a que possui o patógeno infectivo na saliva. Para chegar a esta fase, o 

sangue sugado com o patógeno é digerido, e no decorrer da digestão se multiplica em 

diferentes tecidos do mosquito até alcançar a glândula salivar, na qual a saliva será o 

principal meio de transmissão (Lourenço-de-Oliveira 2015). 

Entre os patógenos transmitidos por mosquitos aos seres humanos existem os 

protozoários, como as diversas espécies de Plasmodium causadores da Malária 

(Monteiro et al. 2013, Talapko et al. 2019, Altamiranda-Saavedra et al. 2018). Porém, 

no Brasil somente as espécies Plasmodium vivax, Plasmodium falciparum e 

Plasmodium malarie foram encontradas (Monteiro et al. 2013), na qual 99% dos casos 

de malária ocorrem na região da Amazônia Legal. Entretanto, na Mata Atlântica, uma 
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região extra-amazônica a letalidade da malária é cerca de 80 vezes maior, e isso se deve 

principalmente ao diagnóstico tardio da doença (Braz et al. 2020). 

Nematóides como Wuchereria bancrofti Cobbold, 1877, agente etiológico da 

Elefantíase ou Filariose (Small et al. 2019) estava presente em diversos estados: Rio 

Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC), Bahia (BA), Alagoas (AL) e Pernambuco 

(PE) entre as décadas de 40 e 50, porém, atualmente somente a região metropolitana da 

cidade de Recife (PE) é endêmica para a doença (Fontes et al. 2012), com o último caso 

confirmado no ano de 2013 (BRASIL 2019). 

Em relação aos arbovírus, que são vírus transmitidos por artrópodes, englobando 

uma grande diversidade de vírus patogênicos ao homem (Guedes 2012), existe outra 

forma dos mosquitos tornarem-se infectivos. Trata-se da transmissão vertical, na qual 

uma fêmea infectada gera um percentual de sua prole, mesmo que baixo, já infectado 

com o patógeno (Fontenille et al. 1997, Cecílio et al. 2009). A transmissão vertical no 

mosquito, é observada com vírus e bactérias, porém não foi relatado com protozoários 

como por exemplo os causadores da malária (Maciel & Oliveira 2014). 

Entre as doenças causadas por arbovírus mais constantemente relatadas 

mundialmente são aquelas presentes em ambiente urbano como a Dengue, 

Chikungunya, Zika, diversas encefalites e Febre Amarela (Weaver et al. 2018). 

1.8.1. Febre Amarela 

A Febre Amarela é uma doença que acomete cerca de 200 mil pessoas por ano 

em todo o mundo, levando à morte aproximadamente 30 mil (15%) (WHO 2021). 

Pertencente à Família Flaviviridae, gênero Flavivirus (Vasconcelos 2002), o vírus da 

Febre Amarela causa uma doença febril que em casos graves apresenta-se como uma 

febre hemorrágica com complicações hepáticas e renais, que pode culminar com o óbito 

(Cavalcante & Tauil 2016). 
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A história das principais arboviroses no Brasil começa com a Febre Amarela que 

foi provavelmente introduzida na América através de navios europeus que faziam a rota 

entre o continente americano e o continente africano, e que traziam não só o vírus, mas 

também os ovos do mosquito vetor, Ae. aegypti (Franco 1969). 

Em termos sanitários e econômicos o país sofreu muito com a doença, e sua 

eliminação das zonas urbanas, no início do século XX, foi um grande feito, além do 

mais, a criação de uma vacina auxiliou muito a prevenção da ocorrência de novos casos 

(Benchimol 1994, Ferreira et al. 2011). 

Na década de 1920 não havia relatos sobre Febre Amarela em áreas florestais, 

apenas a epidemia urbana da doença transmitida por Ae. aegypti, quando posteriormente 

surgiu a suspeita de transmissão da doença em áreas silvestres da Colômbia (Arjona 

1999). A comprovação deste fato no Brasil, só foi feita no vale de Canaã, Estado do 

Espírito Santo, ficando evidente que o vírus havia se adaptado aos mosquitos silvestres, 

passando a ser denominado de febre amarela silvestre (FAS) (Mondet 2001) (Figura 5). 

 
FIGURA 5: Esquema de ciclo silvestre e urbano da febre amarela. Fonte: Guia de 
Vigilância de Epizootias em Primatas Não Humanos e Entomologia Aplicada à 

Vigilância da Febre Amarela, 2014. 
 



39 

 

Muitos fatores, como alterações climáticas, desmatamentos, extrativismo, entre 

outros podem atuar no ciclo silvestre da doença deslocando-a de seu foco natural, local 

onde os vírus se propagam continuamente através de hospedeiros primários, e contribui 

para a expansão da área epizoótica além das áreas de risco pré-estabelecidas (Costa et 

al. 2011, Mascheretti et al. 2013, Brito et al. 2014). Primatas não humanos são 

comumente acometidos pelo vírus, sendo os bugios (Alouatta) os mais evidentes, 

devido a especificidades destes animais que acabam sofrendo com a infecção e sua 

mortandade gera os alertas sobre os riscos para a população humana (Abreu et al. 2019), 

que pode ser infectadas ocasionalmente através da picada do mosquito (Araújo et al. 

2011). Marsupiais e algumas outras espécies de macacos têm sido encontrados com 

anticorpos para o vírus da Febre Amarela, e seu papel como reservatório é pouco 

conhecido (Vasconcelos 2003). Em locais onde foi relatada a morte de primatas não 

humanos também foi isolado vírus no mosquito Hg. leucocelaenus, espécie já conhecida 

como um vetor eficiente de FA (Vasconcelos et al. 2003). 

Estima-se que 34 países na África e 13 nas Américas Central e do Sul sejam 

endêmicos para FAS (Barrett & Higgs 2007, Marcondes 2011, WHO 2021). 

Atualmente a doença ocorre de forma endêmica nas regiões Norte, Centro-Oeste e parte 

da região Sudeste do Brasil, principalmente no estado de Minas Gerais, sendo 

epidêmica em quase todos os outros estados (Vasconcelos 2003, BRASIL 2020). Os 

surtos de FAS são de forma periódica em locais próximos as áreas de florestas e zonas 

rurais. Estes surtos acometeram 964 pessoas entre os anos de 1954 e 2008, com 

mortalidade em torno de 50% (Câmara et al. 2011). Entretanto, até o início da década de 

1980 os casos raramente excediam a 40 notificações por ano, mas o número dessas 

notificações começou a aumentar, como ocorrido nos anos de 1984, 1993, 1999-2000, 

2008 e 2009 (Vasconcelos 2002, BRASIL 2020). 



40 

 

Segundo o relatório de atualização epidemiológica da febre amarela divulgado 

pela Organização Pan-Americana de Saúde (OPAS) em outubro de 2021, o Brasil 

passou pelo maior surto da doença nos últimos anos (PAHO 2021). Cavalcante & Tauil 

2017, Abreu et al. (2020) discorreram que felizmente esse agravo pode ser contido com 

a vacinação em massa da população vulnerável. 

Noronha & Camacho (2017) relatam que em decorrência deste último surto 

epidemiológico de febre amarela ocorrido no Brasil em 2017, as autoridades de saúde 

pública no país ampliaram a área de risco para a doença (recomendação para a 

vacinação), que passou a incluir toda região sul e sudeste do Brasil, bem como todo o 

estado da Bahia, a parte sul do estado do Piauí e o estado do Maranhão que já 

pertenciam a área de risco anteriormente, permanecendo apenas sem recomendação os 

estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte e Ceará  

Mesmo que há muito tempo não tenha sido confirmada a transmissão urbana da 

FA no Brasil, a crescente abundância de mosquitos da espécie Ae. aegypti faz temer este 

risco, sendo necessário, portanto, conhecer as possibilidades de intercâmbio do vírus 

entre as regiões de mata e a zona urbana, onde se inclui também a presença da espécie 

Ae. albopictus, que ocorre em ambos os ambientes e pode constituir em um risco 

adicional para a disseminação deste vírus (Cavalcante & Tauil 2016). 
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1.8.2. Dengue 

Dentre os arbovírus transmitidos, o vírus Dengue é o que mais acomete pessoas 

no país e em toda América do Sul, sendo o Brasil responsável pelo maior número de 

casos (WHO 2009). Esse vírus disseminou-se nas Américas somente nos anos 80 e 

passou a adquirir importância epidemiológica no Brasil em 1986, quando deixou de 

circular apenas no estado do Rio de Janeiro e apareceram casos na região nordeste 

(Barreto & Teixeira 2008). São quatro os sorotipos do vírus Dengue (DENV1, DENV2, 

DENV3 e DENV4) e todos foram detectados no país, com atual predominância do 

DENV1 (BRASIL 2020). 

Os primeiros registros de uma doença com quadro clínico compatível como os 

causados pela dengue datam do ano de 610 d.C.; as ocorrências mais bem 

documentadas foram nos anos de 1778 na Ilha de Java, em Jacarta e na Filadélfia, e em 

1779 no Egito e em 1953 foi registrado o primeiro surto de Febre Hemorrágica da 

Dengue (FHD). No continente americano a grande escalada da dengue ocorreu a partir 

da década de 1980, hoje são relatados casos desde o sul dos Estados Unidos até a 

Argentina (Barreto & Teixeira 2008). 

Os principais vetores do vírus Dengue são os mosquitos do gênero Aedes, mais 

especificamente Ae. aegypti, considerado vetor primário e Ae. albopictus considerado 

vetor secundário do vírus e primário no sudeste asiático (Tauil 2001, Corrêa et al. 

2005). Altamente antropofílico, as fêmeas de Ae. aegypti preferem fazer sua oviposição 

na parede de containers artificiais ou recipientes expostos que contenham água e 

estejam em locais sombreados. Isso geralmente ocorre com maior probabilidade em 

torno das residências (Fay & Perry 1965, Gubler 1998, Gomes et al. 2006). 

Destaca-se a importância dos mosquitos Ae. Albopictus, pois possuem grande 

capacidade de transição em diferentes ambientes que variam de urbanos a silvestres 
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(Santos 2003, Pancetti et al. 2015), o que consequentemente mostra a necessidade do 

seu monitoramento. 

1.8.3. Zika 

Em abril de 2015 foi confirmada transmissão autóctone de vírus Zika (ZIKV) no 

país. Este causa uma doença febril, acompanhada por outros sintomas gerais, tais como 

cefaleia, mal-estar e dores articulares e nos casos mais graves comprometimento do 

sistema nervoso central (Campos et al. 2015, Vasconcellos 2015). Em gestantes pode 

causar no feto uma má formação congênita em que o cérebro não se desenvolve 

(microcefalia) (Vargas et al. 2016). Oriundo de uma floresta de mesmo nome em 

Uganda na África, o vírus Zika foi confirmado em humanos na Nigéria e posteriormente 

reportado em outros países africanos, e algum tempo depois em países asiáticos como 

Índia, Malásia, Tailândia e Indonésia (Hayes 2009, Lima-Camara 2016). Em 2013 

houve um registro de uma grande epidemia na Polinésia Francesa, local com grande 

quantidade de turistas e possibilitando uma maior distribuição do vírus globalmente 

(Musso et al. 2014). Os primeiros estados brasileiros a registrar casos de zika foram 

Bahia e Rio Grande do Norte (Zanluca et al. 2015), atualmente no país foram 

registrados 756 casos prováveis com uma taxa de incidência de 0,4 casos por 100 mil 

habitantes (BRASIL 2022). 

1.8.4. Chikungunya 

O vírus Chikungunya (CHIKV) é um arbovirus que pertence ao gênero 

Alphavirus e família Tagoviridae (BRASIL 2015). Um dos sintomas da febre de 

chikungunya é a ocorrência de dores agudas nas articulações (artralgias), que persistem 

por meses em alguns casos. Estes sintomas a tornam uma doença incapacitante, tendo 
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como consequência a redução da produtividade e da qualidade de vida de quem é 

acometido (BRASIL 2015). 

Desde que foi isolado pela primeira vez, em meados de 1952, na Tanzânia, o 

vírus CHIKV vem sendo relatado em mais de 60 países da Ásia, África, Europa e 

Américas (WHO, 2017). Em 2013 entrou no continente americano, inicialmente no 

Caribe até, em 2014, passar a ocorrer a transmissão autóctone no Brasil primeiramente 

nos Estados do Amapá e Bahia (Teixeira et al. 2015). Conforme o último boletim 

epidemiológico divulgado pelo Ministério da Saúde ocorreram 17.411 casos prováveis 

de Chikungunya no ano de 2022 até o momento, com taxa de incidência de 8,2 casos 

por 100 mil habitantes (BRASIL 2022). 



44 

 

2. JUSTIFICATIVA 

Apesar da vacina antiamarílica ser uma ferramenta importantíssima para o 

controle da febre amarela, inúmeros casos da doença ocorreram e ocorrem no Brasil seja 

em ciclos ou em casos esporádicos. A vacinação costuma ser muito eficiente, mas a 

aplicação desta em toda a população da área afetada, que é diferente a cada novo surto, 

é complexa, especialmente em curto prazo, e se torna muito difícil evitar os óbitos. 

A não existência de uma vacina de alta eficácia para as outras arboviroses 

(dengue, chikungunya e zika) aumenta em relevância o propósito do estudo, na qual as 

transformações causadas ao ambiente pelos diferentes ciclos de atividade humana vêm 

modificando a dinâmica populacional de insetos vetores ao longo dos anos e 

frequentemente, espécies de grupos de mosquitos que apresentam hábitos tipicamente 

silvestres têm-se adaptado a habitats larvais localizados em áreas urbanas e, por 

conseguinte, à convivência com o homem. O conhecimento das populações de 

mosquitos é de fundamental importância, seja pela degradação ou preservação de 

determinada área e suas implicações no cenário epidemiológico. 

Desta forma, o presente estudo se propõe a avaliar aspectos da biologia das 

espécies de mosquitos das áreas de situação de vigilância entomológica para FAS, de 

acordo com as condições ambientais (temperatura, umidade e pluviosidade), o tipo de 

mata e a situação nesta (borda versus interior e proximidades) e preferências de postura 

de ovos, em suas várias condições ambientais. Com base nos dados obtidos, pretende-se 

fornecer subsídios para a compreensão do comportamento de culicídeos de importância 

médica na natureza e com isso, possibilitar a o entendimento da ocorrência de surtos de 

doenças causadas por patógenos transmitidos por mosquitos vetores em humanos. Essa 

abordagem foi agrupada nos dois primeiros capítulos: 
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CAPÍTULO I: 

COMPOSIÇÃO E DIVERSIDADE DA FAUNA DE MOSQUITOS (DIPTERA: 

CULICIDAE) EM UMA ÁREA DE MATA ATLÂNTICA NO ESTADO DO RIO DE 

JANEIRO, BRASIL 

 

CAPÍTULO II: 

AVALIAÇÃO DA DIVERSIDADE DE CULICÍDEOS VETORES DO VÍRUS DA 

FEBRE AMARELA SILVESTRE EM REMANECENTES DA MATA ATLÂNTICA, 

COM O USO DE OVITRAMPAS E BAMBUTRAPS 

 

Durante a realização dos estudos, surgiu a possibilidade de estudar uma nova 

população de mosquitos, quando nossa equipe recebeu relatos sobre mosquitos por parte 

de militares da Marinha do Brasil presentes na Ilha de Trindade (BR). Vislumbramos 

assim a possibilidade de comparar o comportamento, padrões de oviposição e outras 

características com os espécimes tradicionalmente encontrados na Mata Atlântica. 

Desde então tornou-se importante uma expedição para identificação de espécie 

de mosquito encontrada em ambiente de ilha oceânica, em localidade completamente 

remota, avaliar a existência de riscos de transmissão de alguns arbovírus ao 

destacamento militar presente, devido à dificuldade de acesso e demora no recebimento 

de suprimentos, bem como de qualquer auxílio médico mais especializado. Esta 

abordagem foi incluída no capítulo final: 

CAPÍTULO III: 

Aedes aegypti INVADE A ILHA DA TRINDADE, A 1.140 KM DO LITORAL 

BRASILEIRO, NO ATLÂNTICO SUL. 
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo Geral 

Estudar a biodiversidade de culicídeos na área do entorno da Reserva Biológica 

do Tinguá no município de Nova Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, e realizar a 

vigilância entomológica no Posto Oceanográfico da Ilha da Trindade (POIT), após o 

relato da primo-infestação de culicídeos. 

3.2. Objetivos Específicos 

✓ Avaliar a diversidade de mosquitos vetores na área do entorno da Reserva 

Biológica do Tinguá no município de Nova Iguaçu, estado do Rio de Janeiro; 

✓ Analisar a fauna de mosquitos em diferentes distâncias em relação as residências 

com de vegetação distinta (interior da mata, área de transição e próximo às 

habitações); 

✓ Comparar as condições abióticas como temperatura e precipitação sobre a 

variação da população de mosquitos; 

✓ Analisar o comportamento das espécies de mosquitos quanto à preferência de 

oviposição pelas diferentes alturas, através da utilização de armadilhas de 

ovitrampas e bambutrap; 

✓ Avaliar a infestação de mosquitos no Posto Oceanográfico da Ilha da Trindade; 

✓ Elaborar um plano de manejo de material, procedimentos e cuidados que devem 

ser adotados para prevenir introduções de mosquitos no POIT; 

✓ Treinar e capacitar recursos humanos em práticas que visem a adequação do plano 

de manejo e erradicação de culicídeos invasores no POIT; 



47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

(Submetido à Scientific Reports) 



48 

 

COMPOSIÇÃO E DIVERSIDADE DA FAUNA DE MOSQUITO (DIPTERA: 

CULICIDAE) EM UMA ÁREA DE MATA ATLÂNTICA NO ESTADO DO RIO 

DE JANEIRO, BRASIL 

 

 

Alexandre de Araujo-Oliveira1,2; Jeronimo Alencar3; William de Almeida Marques4; 

Michele Teixeira Serdeiro3; Jacenir Reis dos Santos Mallet1. 

 

 

1 Laboratório Interdisciplinar em Vigilância Entomológica em Diptera e Hemiptera, 

Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), Rio de Janeiro, Brasil. 

2 Programa de Pós-graduação em Medicina Tropical, Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), 

Rio de Janeiro, Brasil. 

3 Laboratório de Diptera, Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), Rio de Janeiro, Brasil. 

4 Laboratório de Biologia de Insetos e Parasitos, Instituto de Biofísica Médica Carlos 

Chagas Filho, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de Janeiro Brasil. 

 



49 

 

RESUMO 

Diversas espécies de mosquitos do bioma Mata Atlântica são consideradas vetores da 

febre amarela, constituindo uma área de risco potencial para a população humana. 

Estudos sobre mosquitos de áreas predominantemente silvestres produzem dados 
valiosos para a compreensão do surgimento de novas epidemias. Além disso, esses 

estudos elucidam componentes ambientais que favorecem ou dificultam a 
biodiversidade e a distribuição das espécies. Esse estudo teve como objetivo avaliar a 

distribuição mensal, composição, diversidade e influência dos períodos sazonais (seco e 

chuvoso) sobre a fauna de mosquitos. Foram utilizadas armadilhas luminosas CDC em 
diferentes níveis em uma área de mata limítrofe de uma Unidade de Conservação de 

Nova Iguaçu, no estado do Rio de Janeiro, Brasil. Os espécimes foram capturados de 
agosto de 2018 a julho de 2019 por meio da instalação de armadilhas em locais de 

amostragem sob diferentes coberturas vegetais. Entre as amostragens, foram detectadas 

algumas espécies de importância epidemiológica em termos de transmissão de 
arbovírus. Um total de 4.048 espécimes representando 20 espécies diferentes foram 

coletados. Dentre essas espécies, Aedes albopictus apresentou associação recorrente 
com o nível mais próximo das residências humanas e Haemagogus leucocelaenus com 

os níveis mais distantes. Holisticamente, nas condições estudadas, as populações de 

mosquitos foram diretamente influenciadas pelas condições ambientais durante os 
períodos seco e chuvoso; assim, podem ocorrer mudanças no local de atividade por 

parte das espécies encontradas. 
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ABSTRACT 

Several mosquito species in the Atlantic Forest biome are considered vectors of yellow 

fever, constituting an area of potential risk to the human population. Studies on 

mosquitoes from predominantly sylvatic areas produce valuable data for understanding 
the emergence of new epidemics. In addition, these studies elucidate environmental 

components favoring or hindering biodiversity and species distribution. Our study 
aimed to evaluate the monthly distribution, composition, diversity, and influence of 

seasonal periods (dry and rainy) on the mosquito fauna. We used CDC light traps at 

different levels in a forest area bordering a Conservation Unit of Nova Iguaçu, in the 
state of Rio de Janeiro, Brazil. Specimens were captured from August 2018 to July 2019 

by installing traps in sampling sites under different vegetation covers. Among the 
samplings, we detected some species of epidemiological importance in terms of 

arbovirus transmission. A total of 4,048 specimens representing 20 different species 

were collected. Among these species, Aedes albopictus showed recurrent association 
with the closest level to human residences and Haemagogus leucocelaenus with the 

most distant levels. Holistically, under the studied conditions, the mosquito populations 
were directly influenced by conditions during the dry and rainy periods; thus, changes 

may occur at the site of activity. 
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1. INTRODUÇÃO 

Conhecidos popularmente como mosquitos, pernilongos, carapanãs e muriçocas, 

os culicídeos são dípteros nematóceros, de distribuição cosmopolita, que desde a 

antiguidade vêm sendo envolvidos na transmissão de agentes etiológicos de doenças ao 

homem e/ou a outros animais (WHO 2014, Bartlow et al. 2019). Existem cerca de 3.583 

espécies de mosquitos reconhecidas, distribuídos em 42 gêneros de acordo com a 

classificação mais tradicional de Wilkerson et al. (2015). 

Estudos sobre os aspectos ecológicos da fauna mosquitos têm sido realizados em 

vários estados brasileiros. No estado do Rio de Janeiro, esses estudos geralmente foram 

motivados pela presença de vetores em ambientes urbanos, porém, os estudos em 

ambiente silvestre são de suma importância, pois buscam esclarecer o surgimento e a 

dinâmica de doenças que tipicamente circulam nestes ambientes (Alencar et al. 2011, 

Alencar et al. 2015, Silva et al. 2017, Alencar et al. 2020). 

Endêmica de florestas tropicais no continente Africano e nas Américas, a febre 

amarela é uma doença infecciosa aguda causada por vírus (YFV) da família Flaviviridae 

gênero Flavivirus transmitida por mosquito, provoca surtos esporádicos em Primatas 

Não Humanos (PNH) e em seres humanos, esses surtos podem dar origem a epidemias 

causando um forte impacto na sociedade (Mascheretti et al. 2013, Abreu et al. 2019). 

A transmissão é, atualmente, considerada apenas em ambiente silvestre no 

Brasil, e teve seus últimos registros de transmissão em área urbana na década de 40 no 

município de Sena Madureira, estado do Acre (Vasconcelos 2002). Todavia, o risco da 

reurbanização da febre amarela também é um ponto importante a ser destacado 

(Cavalcante & Tauil 2017, Silva et al. 2018). 

Contudo, para monitorar o risco de re-urbanização é necessário detectar a 

presença de espécies vetores competentes coabitando os mesmos ambientes como Aedes 
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(Stg.) albopictus Skuse 1894, muito presente em bairros periurbanos e/ou rural, além de 

urbanos e citado por muitos autores um possível vetor de ligação entre os ambientes 

silvestres e periurbanos/urbanos (Vasconcelos 2002, Alencar et al. 2016, Possas et al. 

2018). 

No bioma de Mata Atlântica, diversas espécies de mosquito são consideradas 

vetores da febre amarela, principalmente os que pertencem aos gêneros Haemagogus 

(vetor primário), e Sabethes (vetor secundário) (Couto-Lima et al. 2020) e em locais 

onde há a presença dos vetores, a área em si pode constituir um risco para a população 

residente em seu entorno, ou para aqueles que adentram esses locais sem os devidos 

cuidados e sem imunização (Mascheretti et al. 2013). 

Estudos realizados sobre as populações de mosquitos em área 

predominantemente silvestre produzem dados que auxiliam a compreender o 

surgimento do desenvolvimento de novas epidemias, além de elucidar componentes 

ambientais que tendem favorecer ou prejudicar a biodiversidade e a distribuição das 

espécies de culicídeos (Guimarães et al. 2000, Alencar et al. 2016). Alterações 

ambientais forçadas pelas atividades humanas podem descontrolar populações de 

mosquitos devido à ausência de pressões seletivas que às mantinham (Lyimo & 

Ferguson 2009). 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a distribuição mensal, composição, 

diversidade e a influência dos períodos sazonais (seco e chuvoso) na fauna de mosquitos 

atraída por armadilha luminosa do tipo CDC em diferentes níveis territoriais em uma 

área verde fronteiriça a uma Unidade de Conservação do município de Nova Iguaçu, 

Estado do Rio de Janeiro, Brasil. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

As capturas dos espécimes de mosquitos foi realizada mensalmente por doze 

meses, entre agosto de 2018 a julho de 2019 em uma área verde fronteiriça da Reserva 

Biológica do Tinguá (REBIO), Município de Nova Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, 

Brasil (22°39’00.9” S / 43°31’19.4” W) localizado a 63 km a noroeste da cidade do Rio 

de Janeiro, o local apresenta a cobertura vegetal típica de Floresta Ombrófila densa 

Montana e Sub-Montana (Garai & Rizzini 2003), apresentando clima tropical úmido, 

sem a presença de uma estação seca definida com as médias mensais de temperatura 

variado em torno de 17,3˚C e 25,8˚C e a umidade relativa do ar entre 83% e 85%. 

Foram selecionados pontos de amostragens com diferentes coberturas vegetais, 

divididos em quatro níveis (Level 1-4) com 600 metros de distância entre eles, ao todo 

foram oito pontos amostrais (A-H), iniciando na última residência da estrada de acesso 

(Figura 6). 

 
FIGURA 6: Mapa com localização dos pontos de amostragens das armadilhas do tipo 

CDC luminosa, (A) Brasil; (B) Estado do Rio de Janeiro; (C) Município de Nova 
Iguaçu; Localização dos pontos de coleta (A-H) dividido em níveis (Level 1-4), com a 

área de Mata Atlântica contínua destacada em verde. 
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Cada ponto de coleta foi selecionado conforme as diferentes características de 

vegetação e distância do ponto central (última residência na área de coleta) com as 

seguintes descrições: Ponto A: encosta com diversas árvores e arbustos próximos a um 

sítio com presença constante de pessoas (22°39’01” S / 43°31’54” W). Ponto B: 

fragmento de mata ombrófila densa entre duas estradas de aceso, próximo as residências 

(22º39’01” S / 43°31’57” W). Ponto C: área com arbustos sem árvores de grande porte a 

aproximadamente 60 metros ao lado direto da estrada principal (22°38’39” S / 

43°31’31” W). Ponto D: Pequeno bambuzal na margem do riacho a 50m a esquerda da 

estrada principal (22°38’36” S / 43°31’42” W). Ponto E: próximo a uma antiga estrada 

desativada e com mata secundária recente no local, nota-se presença de diversas 

bromélias nos galhos das árvores maiores (22°38’16” S / 43°31’28” W). Ponto F: mata 

densa com um leito de córrego seco, próximo à estrada de acesso (22°38’19” S / 

43°31’25” W). Ponto G: local com a mata mais densa e aparentemente com maior 

densidade de espécies nativas em relação aos demais pontos (22°38’10” S / 43°31’18” 

W). Ponto H: local mais distante das áreas com casas e consequentemente o mais 

inserido na mata ombrófila densa, com uma encosta com uma grande declividade e 

próximo a um grande bambuzal (22°38’03” S / 43°31’17” W). 

As coletas foram realizadas com armadilha luminosa do tipo CDC com adição 

do atrativo de gelo seco para liberação de CO2 (Figura 7), instaladas a 1,80 metros de 

altura e permaneceram no local por aproximadamente 24 horas, em cada ponto (A-H) 

escolheu-se uma árvore de referência para instalação das armadilhas, de forma que não 

houvesse alteração de local, totalizando oito armadilhas instaladas mensalmente por um 

período de 12 meses. 
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FIGURA 7: Instalação de armadilha do tipo CDC luminosa, com aditivo de CO2 na 

caixa de isopor. Foto: Araujo-Oliveira 2019. 
 

Depois do período aproximado de 24 horas, as armadilhas foram retiradas e os 

espécimes coletados foram transportados para o Laboratório Interdisciplinar em 

Vigilância Entomológica em Diptera e Hemiptera (LIVEDIH) do Instituto Oswaldo 

Cruz e identificados com auxílio de chaves dicotômicas elaboradas por Arnell (1973), 

Forattini (2002) e Marcondes & Alencar (2010) e adicionalmente consultando 

descrições/diagnoses específicas respectivas. 

Após a determinação específica, todos os espécimes foram incorporados à 

Coleção Entomológica do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz. As abreviaturas dos nomes 

genéricos e subgenéricos seguem a proposta de Reinert (2009). 

Para análise de diversidade e equitabilidade foram utilizados os índices de 

Shannon-Weavern e Pielou Evenness. Para comparar as relações entre as variáveis 

climáticas temperatura e precipitação mensais (obtida através do site do INMET), e dos 

níveis (transectos) (level 1-4) com as espécies encontradas foram utilizados a Análise de 
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Componentes Principais (PCA) biplots, bem como as mesmas comparações em 

períodos secos e chuvosos. 

3. RESULTADOS 

Durante o período de amostragem foram coletados 4048 espécimes de 

mosquitos, abrangendo ao todo 20 espécies, pertencentes a 9 gêneros diferentes. Dentre 

os mosquitos encontrados foi constatada a presença de algumas espécies de grande 

importância epidemiológica na transmissão arbovírus, como por exemplo, Ae. (Stg.) 

albopictus, Skuse 1894, Aedes (Grg.) fluviatilis Lutz, 1904, Aedes (How.) fulvithorax 

Lutz, 1904, Aedes (Och.) scapularis Rondani, 1848, Aedes (Och.) serratus Theobald, 

1901, Aedes (Pro.) terrens Walker, 1856, Haemagogus (Hag.) janthinomys Dyar, 1921, 

Haemagogus (Con.) leucocelaenus Dyar & Shannon, 1924, Sabethes (Sab.) albiprivus 

Theobald, 1903, Sabethes (Sbn.) intermedius Lutz, 1904, Sabethes (Sab.) purpureus 

Theobald, 1907, Sabethes (Pey.) undosus Coquillett, 1906. Entre os táxons mais 

abundantes estão os espécimes do gênero Culex, subgênero Microculex perfazendo 

67,51% do total de espécimes capturados. 

Considerando todos os pontos de capturas, foi constatado que a maior 

abundância de espécimes foi observada nos pontos amostrais C e E, apresentando 

respectivamente 1010 (24,29%) e 968 (23,91%) (Tabela 1). 
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Tabela 1: Espécies encontradas com as quantidades por ponto de coleta e nível, com seus respectivos percentuais na área verde fronteiriça da 
Reserva Biológica do Tinguá (REBIO), Município de Nova Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, Brasil. 

  Pontos (A-H)    

Espécies  Nível 1  Nível 2  Nível 3  Nível 4  Totais (%) 

 
 A B  C D  E F  G H    

Aedes (Grg.) fluviatilis (Lutz, 1904)  8 0  5 1  0 0  0 0  14 (0,35) 

Aedes (How.) fulvithorax (Lutz, 1904)  1 2  0 0  1 2  0 0  6 (0,15) 

Aedes (Och.) scapularis (Rondani, 1848)  8 8  1 0  3 0  4 0  24 (0,59) 

Aedes (Och.) serratus (Theobald, 1901)  0 2  2 0  0 0  0 0  4 (0,10) 

Aedes (Pro.) terrens (Walker, 1856)  0 0  7 0  0 0  0 0  7 (0,17) 

Aedes (Stg.) albopictus (Skuse, 1894)  14 45  2 2  1 0  4 0  68 (1,68) 

Aedes sp.  2 0  3 0  3 0  0 0  8 (0,20) 

Culex (Aedinus) sp.  10 7  134 12  0 2  1 0  166 (4,10) 

Culex (Anoedioporpa) sp.  3 29  1 5  105 0  15 1  159 (3,93) 

Culex (Carrollia) sp.  4 0  0 3  0 0  0 1  8 (0,20) 

Culex (Culex) sp.  0 0  82 37  54 0  0 0  173 (4,27) 

Culex (Melanoconion) sp.  3 1  0 3  170 0  0 15  192 (4,74) 

Culex (Microculex) sp.  298 229  728 167  572 89  286 364  2733 (67,51) 

Culex sp.  38 25  19 9  27 15  19 57  209 (5,16) 

Haemagogus (Con.) leucocelaenus (Dyar and Shannon, 1924)  0 5  2 3  3 6  3 4  26 (0,64) 

Haemagogus (Hag.) janthinomys (Dyar, 1921)  0 2  0 0  3 0  0 2  7 (0,17) 

Haemagogus sp.  0 0  0 1  0 0  0 0  1 (0,02) 

Limatus durhamii (Theobald,1901)  12 23  3 9  3 29  12 6  97 (2,40) 

Mansonia sp.  27 3  2 0  0 0  0 1  33 (0,82) 

Psorophora (Gra.) dimidiata (Cerqueira, 1943)  0 14  1 0  0 0  0 0  15 (0,37) 

Psorophora (Gra.) varinervis (Edwards, 1922)  0 2  0 0  0 0  0 0  2 (0,05) 

Psorophora (Jan.) lanei (Shannon and Cerqueira, 1943)  0 0  2 0  0 0  0 0  2 (0,05) 

Psorophora (Pso.) ciliata (Fabricius, 1794)  0 4  0 0  0 0  0 0  4 (0,10) 

Psorophora (Pso.) saeva (Dyar and Knab, 1906)  0 1  2 1  0 0  0 0  4 (0,10) 
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Psorophora sp.  0 1  1 0  0 0  0 0  2 (0,05) 

Sabethes (Pey.) undosus (Coquillett, 1906)  0 0  0 0  0 0  2 0  2 (0,05) 

Sabethes (Sab.) albiprivus (Theobald,1903)  0 0  0 0  0 0  1 1  2 (0,05) 

Sabethes (Sab.) purpureus (Theobald, 1907)  0 0  0 3  0 0  0 4  7 (0,17) 

Sabethes (Sbn.) intermedius (Lutz, 1904)  0 1  0 0  0 1  0 1  3 (0,07) 

Sabethes sp.  1 2  0 1  3 1  0 0  8 (0,20) 

Wyeomyia (Pho.)  1 0  3 0  7 0  0 0  11 (0,27) 

Wyeomyia (Pho.) fuscipes (Edwards, 1922)  3 8  6 1  13 0  2 5  38 (0,94) 

Wyeomyia (Who.) arthrostigma (Lutz, 1905)  0 0  0 0  0 0  0 3  3 (0,07) 

Wyeomyia sp.  1 1  4 1  0 1  1 1  10 (0,25) 

Total por Ponto  434 415  1010 259  968 146  350 466  4048 (100,00) 

Percentual por Ponto  10,7% 10,3%  24,9% 6,4%  23,9% 3,6%  8,7% 11,5%  100% 

Percentual por Nível  20,97%  31,35%  27,52%  20,16%  100% 
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Embora exista essa abundância de espécimes com valores mais elevados nestes 

pontos amostrais, as maiores diversidades foram encontradas nos pontos B (H’= 1,755) 

e D (H’= 1,386). O ponto amostral B em conjunto com o ponto A formam o nível com 

maior abundância de espécies (H’= 1,617) entre todos comparados. Os pontos amostrais 

com menor homogeneidade ou equitabilidade foram aqueles que se encontraram mais 

inseridos na mata e consequentemente, mais distantes das residências (Pontos G e H), 

(Tabela 2). 

Tabela 2: Resultados da quantidade de espécies encontradas (S), diversidade (H’) e 
equitabilidade (J’) nos pontos (A-H) e nos níveis (1-4), área verde fronteiriça da 

Reserva Biológica do Tinguá (REBIO), Município de Nova Iguaçu, estado do Rio de 
Janeiro, Brasil. 

Índices 
Pontos (A-H) 

A B C D E F G H 

Quantidade de espécies (S): 17 22 21 17 15 9 12 15 

Shannon-Weaver (H’): 1,315 1,755 1,049 1,386 1,333 1,208 0,826 0,882 

Pielou evenness (J’): 0,464 0,568 0,345 0,489 0,492 0,550 0,332 0,326 

 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 

Quantidade de espécies (S): 26 26 18 19 

Shannon-Weaver (H’): 1,617 1,159 1,428 0,909 

Pielou evenness (J’): 0,496 0,356 0,494 0,309 

 

Analisando comparativamente a quantidade de mosquitos capturados por mês, 

observa-se uma tendência de aumento nos meses chuvosos, mas com uma clara 

“anormalidade” nos meses de dezembro (10), janeiro (1) e fevereiro (67), valores 

distantes dos apresentados em março (943) e abril (797) e maio (641) que são os que 

compõem o período chuvoso da região (novembro a abril) (Figura 8). 
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FIGURA 8: Número de espécimes encontrados em todos os pontos por mês na área 

verde fronteiriça da Reserva Biológica do Tinguá (REBIO), Município de Nova Iguaçu, 

estado do Rio de Janeiro, Brasil. 
 

Durante o período chuvoso da região alguns meses apresentaram atipicamente 

uma estiagem prolongada, como ocorreram nos meses de Dezembro (114,4 mm) e 

Janeiro (109,1 mm), contrastando com os meses seguintes de Fevereiro (271,7 mm) e 

Março (239,9 mm), neste mesmo período de coleta foi observado uma amplitude 

térmica incomum no mês de Dezembro (+/-24,8 °C) com uma média máxima de 38,8 

°C e média mínima de 14 °C. Com algumas exceções conhecidas, como intervalos de 

tempo sem chuva no período chuvoso ou uma grande redução na precipitação como 

observado no período de coleta (Figura 9). 
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FIGURA 9: Precipitação total e temperatura (média, máxima e mínima) por mês, ao 

longo do período de coleta na região. 
 

Correlacionando o número de espécimes coletadas mensalmente em comparação 

com a precipitação e a temperatura registrada no período, foi possível observar através 

de uma correlação biplot onde o componente principal explica 81,8%, a discrepância 

dos meses de Dezembro e Janeiro, no entanto, formou-se um conjunto separado 

(intermediário) estando mais associados à temperatura que com a precipitação como 

ocorreram com os outros registros de meses chuvosos (pontos azuis), e se distinguem 

dos meses no período seco (quadrados vermelhos) com baixa precipitação e temperatura 

(Figura 10). 
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FIGURA 10: Gráfico Biplot com os resultados de precipitação e temperatura e a 

distribuição da quantidade de espécimes coletadas por mês, (meses secos) quadrados 
vermelhos e (meses chuvosos) pontos azuis. 

 

Analisando comparativamente as espécies encontradas em todo o período de 

coleta e correlacioná-las aos locais encontrados obtém-se 70,6% de explicação dos 

componentes principais, algumas espécies apresentam uma associação expressiva, como 

por exemplo Hg. leucocelaenus está relacionada majoritariamente aos níveis 3 e 4, 

enquanto Ae. albopictus aos níveis 1 e 2 (Figura 11). 
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FIGURA 11: PCA Biplot (70,6%) do período total de coleta, correlacionando as 

espécies de importância médica encontradas com os níveis. 
 

Examinando de forma separada a análise Biplot em períodos distintos de 

precipitação, com os períodos seco e chuvoso, é possível observar que no período seco 

os níveis 3 e 4 apresentam características que os deixam estatisticamente em condições 

semelhantes, impossibilitando diferenciar como ocorreu com os níveis 1 e 2 neste 

mesmo período, a espécie associada a estes dois pontos amostrais (3 e 4), repetidamente 

é Hg. leucocelaenus. Foi observado que o nível 1 se destoa dos outros níveis e 

novamente Ae. albopictus apresentou uma maior associação com esse nível (Figura 12). 
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FIGURA 12: PCA Biplot (70,5%) apenas do período seco (maio a outubro), 

correlacionando as espécies de importância médica encontradas com os níveis, com 

destaque para os níveis 3 e 4 com forte semelhança. 
 

No período chuvoso cada nível assume uma posição e se distingue dos demais, e 

algumas espécies que não apresentavam associação anteriormente agora aparecem, 

como por exemplo Ae. scapularis no nível 4 e Ae. fluviatilis ao nível 2, além das 

associações ocorridas no período seco como Hg. leucocelaenus com o nível 3 e Ae. 

albopictus com o nível 1 (Figura 13). 
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FIGURA 13: PCA Biplot (72,7%), correlacionando apenas do período chuvoso 

(novembro a abril) e as espécies de importância médica encontradas com os respectivos 

níveis. 
 

Algumas espécies encontradas não ocorreram especificamente em algum nível, 

tanto nos períodos secos e chuvosos como na análise total do período, como exemplo, 

Ae. serratus, Sa. albiprivus, Sa. intermedius e Sa. undossus. 

4. DISCUSSÃO 

As lacunas na compreensão dos vetores de arbovírus selvagens são evidentes e 

qualquer estudo à luz de indicadores entomológicos devem considerar o status 

taxonômico e os hábitos característicos da competência vetorial. Essa suposição segue a 

lógica da não dissociação da pesquisa entomológica da avaliação do processo adaptativo 

do vetor a ambientes modificados. 
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Assim, devemos considerar que a presença humana, com seus artefatos 

essenciais a sua sobrevivência, oferece condições favoráveis a determinadas espécies de 

mosquitos. Abrigo, alimentação constante, fatores climáticos moderados e contínuos e, 

em alguns casos, o habitat larval facilitado são algumas dessas circunstâncias atraentes. 

Algumas espécies de Culex têm uma capacidade bem desenvolvida de se adaptar a 

ambientes alterados antropogenicamente, sobretudo nas áreas ainda cercadas por matas 

nativas (Forattini et al. 1995, Alencar et al. 2020), Culex spp. tendem a ser facilmente 

capturados em armadilhas luminosas com atrativo de CO2 (Carvalho et al. 2017). No 

entanto, embora alguns deste gênero sejam importantes vetores de agentes etiológicos 

causadores de doenças em humanos e/ou animais, principalmente arboviroses em 

diversos países (Dehghan et al. 2016), não há relato de transmissão silvestre para o YFV 

(Evangelista et al. 2013). Nasci et al. (2001) e Brugman et al. (2018) relataram que 

algumas espécies são vetores para outros patógenos virais na América do Norte e 

Europa, como o vírus do Nilo Ocidental (WNV). 

Espécies comumente consideradas vetores do YFV foram destacadas 

anteriormente por representar um risco imediato para os moradores locais e nas 

proximidades. Este é principalmente o caso de Ae. albopictus e Hg. leucocelaenus, que 

foram os mais abundantes entre essas espécies vetores. 

Detectamos a presença de Aedes albopictus próximo às residências associadas a 

todos os cenários estudados de períodos secos, chuvosos e de amostragem total. Essa 

associação também foi relatada por Santos (2003) e Gomes et al. (2008), destacando a 

ampla disseminação da espécie pelos municípios brasileiros. Cavalcante e Tauil (2017) 

também apontaram o risco de reurbanização da febre amarela por esse vetor. 

A espécie mais associada aos níveis mais distantes das residências em todo o 

cenário e, portanto, à floresta com menor interferência humana, foi Hg. leucocelaenus. 
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Esta espécie possui alta competência para infecção natural por YFV (Abreu et al. 2019, 

Couto-Lima et al. 2020). Detectamos Hg. leucocelaenus em aproximação ao nível 3 

durante a estação chuvosa. No entanto, como não foi observada diferença entre os níveis 

3 e 4 durante o período seco, portanto não é possível afirmar qualquer deslocamento da 

espécie durante o período analisado. 

Também observamos uma associação mais significativa de Ae. scapularis no 

nível 4 apenas na estação chuvosa, embora Silva & Menezes (1996) definam esta 

espécie como bem adaptada a ambientes antropizados, a qual neste atual estudo 

mostrou-se que Ae. scapularis está mais relacionado a áreas florestais mais preservadas. 

Durante a estação chuvosa também, houve associação de Ae. fluviatilis com nível 2, 

área sem cobertura florestal nativa ou mesmo secundária. Caragata et al. (2017) e 

Cândido et al. (2019) indicaram que a espécie ocorre em áreas periurbanas e urbanas 

com alto risco de transmissão de doenças, como dengue (Multini et al. 2016, Silva et al. 

2017). 

Aedes fulvithorax e Ae. serratus, potenciais vetores do YFV (Ortega-Morales et 

al. 2019), bem como Hg. janthinomys (Abreu et al. 2019), Sa. albiprivus (Goenaga et al. 

2012), Sa. intermedius, e Sa. undosus (Cano et al. 2021) não apresentaram associação 

estatisticamente relevante com os níveis em que foram coletados, ou por possuírem um 

tamanho amostral pequeno ou por terem sido encontrados igualmente nos níveis mais 

próximos e mais distantes. 

5. CONCLUSÃO 

De forma holística, sob as condições observadas, as populações de mosquitos do 

presente estudo foram diretamente influenciadas pelos períodos secos e chuvosos, e 

dessa forma é possível que ocorram alterações nos locais de maior atividade por parte 
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dos mosquitos. Cabe ressaltar, que era expectável encontrar uma maior diversidade de 

culicídeos nos níveis mais distantes dos locais com residências, consequentemente com 

a mata mais preservada e maior dificuldade de acesso. Em contraposição foi observado 

o oposto. Todavia, a interação ecológica entre fauna de culicídeos e cobertura vegetal 

carecem de estudos mais aprofundados que possam encontrar relações sobre essas 

alterações que favoreceram a diversidade, como as encontradas neste estudo. 
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RESUMO 

Os mosquitos transmitem diversos patógenos em regiões tropicais, principalmente em 

áreas florestais. As doenças causadas por esses patógenos incluem malária e vários 

arbovírus, dentre eles a febre amarela. O Brasil possui a maior área endêmica do mundo 
para febre amarela. Muitos fatores podem afetar o ciclo silvestre da doença, deslocando-

a para áreas habitadas por humanos. Este estudo tem como objetivo examinar o 
comportamento de oviposição de espécies de mosquitos que são vetores efetivos ou 

potenciais do vírus da febre amarela e que colonizam armadilhas de bambu e 

ovitrampas instaladas em diferentes alturas. As posições das armadilhas nos estratos 
foram trocadas a cada 15 dias. A coleta dos estágios imaturos (ovos, larvas e pupas) foi 

realizada a cada 2 semanas durante 12 meses de agosto de 2018 a julho de 2019 na 
cidade de Nova Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, Brasil, em uma área próxima a 

Reserva Biológica do Tinguá (REBIO) nos distritos de Adrianópolis e Rio D'ouro. 

Testes estatísticos foram utilizados para comparar a oviposição em cada estrato, e testes 
de correlação mostraram a relação entre a presença de ovos e imaturos (larvas e pupas) 

e temperatura, precipitação e tipo de armadilha. A diversidade foi calculada para cada 
tipo de armadilha e altura, bem como os períodos seco e chuvoso. Durante o período de 

amostragem, foram coletados 3.929 ovos e 4.953 larvas e pupas. As armadilhas 

instaladas nos estratos superiores permaneceram vazias quando as armadilhas do solo 
foram instaladas ao mesmo tempo, mas não quando foram instaladas sozinhas. Os 

resultados obtidos com esta nova proposta de metodologia sugerem que a diversidade é 
maior na estação chuvosa e nas armadilhas de bambu para ambos os estratos. Além 

disso, este estudo sugere que os mosquitos começam a procurar locais de reprodução no 

nível do solo. Níveis mais altos podem ser ocupados devido à ausência ou 
impermanência de outros habitats larvais. 
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ABSTRACT 

Mosquitoes transmit several pathogens in tropical regions, especially in forest areas. 

The diseases caused by these pathogens include malaria and several arboviruses such as 

yellow fever. Brazil has the largest endemic area in the world for yellow fever. Many 
factors can affect the sylvatic cycle of the disease, shifting it into human-inhabited 

areas. This study aims to examine the oviposition behavior of mosquito species that are 
effective or potential vectors of the yellow fever virus and which colonize bamboo traps 

and ovitraps installed at different heights. The positions of the traps in the strata were 

changed every 15 days. The collection of immature stages (eggs, larvae, and pupae) was 
performed every 2 weeks for 12 months from August 2018 to July 2019 in the city of 

Nova Iguaçu, state of Rio de Janeiro, Brazil, in an area near the Tinguá Biological 
Reserve (REBIO) in the districts of Adriano´polis and Rio D’ouro. Statistical tests were 

used to compare oviposition at each stratum, and correlation tests showed the 

relationship between the presence of eggs and immature mosquitoes (larvae and pupae) 
and temperature, precipitation, and trap type. The diversity was calculated for each trap 

type and height, as well as the dry and rainy seasons. During the sampling period, 3929 
eggs and 4953 larvae and pupae were collected. The traps installed in the high strata 

remained empty when traps on the ground were installed at the same time, although not 

when they were installed on their own. The results obtained with this new proposed 
methodology suggest that diversity is greatest in the rainy season and in bamboo traps 

for either stratum. Furthermore, this study suggests that mosquitoes begin searching for 
breeding sites at ground level. Higher levels may be occupied due to the absence or 

impermanence of other breeding sites. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os principais mosquitos capazes de se infectar e transmitir o vírus da febre 

amarela silvestre (FAS) são espécies dos gêneros Haemagogus e Sabethes, considerados 

vetores biológicos e responsáveis pela manutenção do ciclo natural dessa zoonose nas 

áreas de florestas das Américas (Vasconcelos 2003, Marcondes & Alencar 2010). De 

fato, mosquitos encontrados nestas áreas são os principais vetores de outros arbovírus e 

malária (Barnett 2007, Muñoz & Navarro 2012, Altamiranda-Saavedra et al. 2018). 

Estima-se que a FAS seja endêmica em 34 países na África e 13 nas Américas 

Central e do Sul (Barrett & Higgs 2007, Marcondes 2011, WHO 2021). 

Haemagogus leucocelaenus é uma espécie muito frequente no Brasil e apontada 

como vetor primário da FAS no sudeste do país (Abreu et al. 2019). Sua distribuição 

geográfica se estende desde a ilha de Trinidad até o sul do Brasil, e são encontrados em 

abundância principalmente nos estados de Mato Grosso, Goiás, Bahia, Rio de Janeiro, 

São Paulo e Rio Grande do Sul (Zavortink 1972). De forma interessante, a espécie tem 

sido apontada como a que possui uma maior capacidade de adaptação a ambientes 

modificados (Camargo-Neves et al. 2005, Alencar et al. 2016a). 

Mosquitos transmissores de FAS são encontradas em ambientes de matas 

relativamente preservadas, com pouca alteração em seus ecossistemas, onde podem 

completar seu ciclo larval em habitats larvais temporários, que retem água por curtos 

períodos, suficiente, entretanto, para o desenvolvimento das larvas. Tais habitats larvais 

temporários são comuns em ambientes silvestres. Por outro lado, devido a fatores 

relacionados ao próprio ambiente, tais como o desaparecimento e o surgimento de 

novos locais, as diversas espécies de mosquitos são forçadas a uma busca constante por 

diferentes habitats larvais (Alencar et al. 2013). 



78 

 

O desmatamento derivado das atividades humanas, tais como a agricultura 

tradicional e a de subsistência alteram os ambientes florestais e consequentemente o 

comportamento dos mosquitos, que são muito sensíveis a essas grandes variações 

(Afrane et al. 2008, Naranjo-Díaz et al. 2019). 

As modificações na temperatura e umidade, causadas por essas atividades 

podem produzir alterações na ecologia florestal que possivelmente afetam a viabilidade 

dos habitats larvais (Yasuoka & Levins 2007). Induzindo os mosquitos a adaptações 

antes desnecessárias e impactando na dinâmica das doenças transmitidas por esses 

insetos (Molyneux 2003). 

Pertencente à família Flaviviridae, gênero Flavivirus (Vasconcelos 2002), o 

vírus da Febre Amarela causa uma doença febril que em casos graves pode evoluir para 

uma febre hemorrágica com complicações hepáticas e renais, que pode culminar com o 

óbito do indivíduo (Cavalcante & Tauil 2016). Os primatas não humanos estão 

envolvidos no ciclo silvestre da doença e são os mais acometidos por ela. A mortalidade 

observada entre esses animais serve como sinais de alerta da circulação do vírus em 

uma determinada área e o perigo para os seres humanos que podem ser infectados 

ocasionalmente através da picada do mosquito (Araújo et al. 2011). 

O Brasil tem a maior área endêmica do mundo para a febre amarela. Muitos 

fatores podem atuar no ciclo silvestre da doença, deslocando-a de seu foco natural, para 

um que envolva humanos, incluindo a disponibilidade de locais apropriados e a 

capacidade de oviposição por parte dos vetores. Esses fatores podem, portanto, explicar 

a expansão da área epizoótica para além das áreas de risco pré-estabelecidas (Costa et 

al. 2011, Brito et al. 2014). 

O presente estudo teve como objetivo analisar o comportamento de oviposição 

das espécies de mosquitos vetores efetivos ou potenciais do vírus da FAS, colonizando 
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dois diferentes tipos de armadilhas, instaladas em diferentes alturas em relação ao nível 

do solo, em um remanescente de Mata Atlântica do estado do Rio de Janeiro. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

As coletas das formas imaturas (ovos, larvas e pupas) foram realizadas 

quinzenalmente por doze meses, entre Agosto/2018 a Julho/2019 no município de Nova 

Iguaçu, estado do Rio de Janeiro, em uma área próxima da Reserva Biológica (REBIO) 

do Tinguá no Distrito de Adrianópolis, bairro do Rio D’ouro (22°39’00.9” S / 

43°31’19.4” W) localizado a 63 km a noroeste da cidade do Rio de Janeiro. Inserida na 

unidade geomorfológica da Serra dos Órgãos, Sistema da Serra do Mar, o local 

apresenta a cobertura vegetal típica de Floresta Ombrófila densa Montana e Sub-

Montana (Garai & Rizzini 2003), apresentando clima tropical úmido, sem a presença de 

uma estação seca definida. As médias mensais de temperatura variam em torno de 

17,3˚C e 25,8˚C e a umidade relativa do ar entre 83% e 85%. 

Para a coleta foram selecionados seis pontos de amostragens, também com 

diferentes coberturas vegetais, porém apenas entre os níveis 3 e 4 com a menor 

influência humana possível, nomeados de A a F cada qual com suas características: 

Ponto A: possui mata ombrófila densa em uma encosta com uma certa declividade e 

próximo a um bambuzal. Ponto B: margem do riacho com uma construção próxima e 

mata ombrófila densa na outra margem. Ponto C: próximo a uma antiga estrada de ferro 

desativada e com mata secundária recente no local. Ponto D: na mata densa, próximo à 

estrada de acesso. Ponto E: trecho com córrego e mata densa, com árvores altas. Ponto 

F: local com a mata mais densa e aparentemente com maior densidade de espécies 

nativas em relação aos demais pontos. 
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As coletas foram realizadas com armadilhas do tipo bambutrap e ovitrampas 

(Figura 14). As armadilhas bambutrap consistem em internódio de bambu gigante com 

aproximadamente 30 cm de altura, abertura de 9 cm de diâmetro, cortados para 

possibilitar o acúmulo de até 350 ml de água, possibilitando assim a oviposição das 

diversas espécies de mosquito (Figura 14B). 

 
FIGURA 14: Armadilha para coleta de imaturos (ovos, larvas e pupas) do tipo (A) 

bambutrap para larvas e pupas e do tipo (B) ovitrampas para ovos, larvas e pupas. 
 

Nessas armadilhas são coletadas somente as larvas e as pupas de mosquitos, pois 

o espaço estreito entre as paredes do bambu torna inviável a coleta e a contagem de 

ovos ali depositados sem danificar a armadilha. 

Para coleta de ovos, foram usadas ovitrampas que consiste em um recipiente 

preto com capacidade de 400 ml sem tampa, como um vaso de planta, que continham 

duas paletas de madeira para oviposição (3,0 x 12,5 cm), presas verticalmente dentro da 

armadilha por um clipe. Nos potes adicionaram-se água e serrapilheira local, visando 

reproduzir um ecossistema mais próximo do natural (Figura 14A). 

Em seguida, foram instaladas armadilhas ao nível do solo e no estrato superior, 

início da copa das árvores selecionadas, cuja altura variou entre 4,20 e 6,00 metros. Em 

cada ponto (A-F) escolheu-se duas árvores de referência para instalação das armadilhas 
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(duplicata), as posições das armadilhas nos estratos foram trocadas a cada quinze dias, 

com colocação das mesmas nas seguintes posições: em dois pontos apenas no alto, em 

outros dois apenas ao nível do solo e nos dois restantes em ambos (solo e superior), 

totalizando assim, em todos os pontos (A-F), 24 armadilhas ovitrampas e 24 do tipo 

bambutrap. 

A finalidade desse rodízio de posições entre superior, solo e em ambos os 

estratos a cada quinze dias foi avaliar a possível tendência das espécies em realizar 

oviposição ao longo do período amostrado (Figura 15). 

 
FIGURA 15: Posicionamento das armadilhas (bambutrap e ovitrampas) nas árvores 
selecionadas. 

 

As variáveis abióticas temperatura e umidade relativa do ar foram mensuradas 

em tempo real utilizando um sensor “Modelo RHT 10- EXTECH” para o microclima do 

local e a variação da temperatura e umidade nos pontos próximos de coleta de imaturos. 

A medida de precipitação e variação de temperatura, a nível regional, foi obtida por 

consulta ao banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no mesmo 

período de coleta. 
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Após o seu recolhimento, as palhetas de madeira nas ovitrampas eram 

acondicionadas em uma caixa de polietileno e enviadas ao Laboratório Interdisciplinar 

em Vigilância Entomológica em Diptera e Hemiptera (LIVEDIH) do Instituto Oswaldo 

Cruz. As palhetas positivas (contendo ovos) eram separadas, submetidas à contagem 

dos ovos e imersas em copos transparentes contendo água desclorada (+/- 300 ml). Em 

seguida os ovos foram colocados em ambiente experimental controlado, por exemplo 

em estufa com termoperíodo e fotoperíodo regulada à temperatura de 28° ± 1°C, 

umidade relativa de 75 a 90% e fotoperíodo de 12 horas, mantendo-se os espécimes 

vivos para permitir que atingissem a fase adulta para determinação específica, conforme 

metodologia descrita por Alencar et al. (2016b). 

As larvas e pupas encontradas na água das armadilhas bambutrap e ovitrampa 

foram coletadas com o auxílio de uma pipeta, transferidas para sacos plásticos de 250 

ml (Whirl-Pak bags, BioQuip), em laboratório foram transferidas para copos plásticos e 

aplicados os mesmos procedimentos anteriormente mencionados e todas as larvas foram 

alimentadas com ração para peixes da marca TetraMin. Houve um monitoramento dos 

imaturos diariamente até que atingissem o estágio adulto para melhor identificação da 

espécie. 

A determinação específica foi realizada com auxílio de chaves dicotômicas 

elaboradas por Arnell (1973), Forattini (2002) e Marcondes & Alencar (2010) e 

adicionalmente consultando descrições/diagnoses específicas respectivas. Após a 

determinação específica, todos os espécimes foram incorporados à Coleção 

Entomológica do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz. As abreviaturas dos nomes genéricos 

e subgenéricos seguem a proposta de Reinert (2009). 
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3. RESULTADOS 

Durante o período amostral, com auxílio das armadilhas ovitrampas e 

bambutrap, foram coletados 3.929 ovos e 4.953 larvas e pupas. As armadilhas 

localizadas do estrato superior permaneceram zeradas quando instaladas 

simultaneamente com as do solo (Tabela 3). Entretanto, o resultado zerado das 

armadilhas no estrato superior não se manteve quando as armadilhas ovitrampa e 

bambutrap foram instaladas individualmente em cada estrato, ou seja, sem estar 

simultâneas com as do estrato superior com as do solo (Tabela 4). 
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Tabela 3: Quantidade de ovos e imaturos (larvas e pupas) na ovitrampas e quantidade de imaturos na bambutrap instaladas 
simultaneamente nas posições de solo e no estrato superior. 

Meses/Ano 

Ovitrampas  Bambutrap 

Ovos  Imaturos  Imaturos 

Solo (%) Superior *  Solo (%) Superior *  Solo (%) Superior * 

Agosto/2018 0 (0.0%) 0 22 (1.6%) 0 3 (0.5%) 0 

Setembro/2018 36 (4.2%) 0 46 (3.3%) 0 0 (0.0%) 0 

Outubro/2018 50 (5.8%) 0 110 (7.9%) 0 95 (17.1%) 0 

Novembro/2018 163 (18.9%) 0 109 (7.8%) 0 2 (0.4%) 0 

Dezembro/2018 221 (25.7%) 0 38 (2.7%) 0 31 (5.6%) 0 

Janeiro/2019 61 (7.1%) 0 357 (25.5%) 0 136 (24.4%) 0 

Fevereiro/2019 72 (8.4%) 0 73 (5.2%) 0 43 (7.7%) 0 

Março/2019 159 (18.5%) 0 163 (11.6%) 0 135 (24.2%) 0 

Abril/2019 41 (4.8%) 0 132 (9.4%) 0 27 (4.8%) 0 

Maio/2019 15 (1.7%) 0 97 (6.9%) 0 46 (8.3%) 0 

Junho/2019 40 (4.6%) 0 164 (11.7%) 0 30 (5.4%) 0 

Julho/2019 3 (0.3%) 0 90 (6.4%) 0 9 (1.6%) 0 

Total 861 (100.0%) 0 1401 (100.0%) 0 557 (100.0%) 0 

* todas as armadilhas instaladas nos estratos superiores permaneceram zeradas durante o período de coleta, quando 

instaladas simultaneamente com as do solo. 
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Tabela 4: Quantidade de ovos e imaturos (larvas e pupas) nas ovitrampas e quantidade de imaturos na bambutrap instaladas 
individualmente no solo e no estrato superior. 

Mês/Ano 

Solo  Superior 

Ovitrampas  Bambutraps  Ovitrampas   Bambutraps 

Ovos (%) Imaturos (%) Imaturos (%) Ovos (%) Imaturos (%)  Imaturos (%) 

Agosto/2018 0 (0.0%) 110 (7.1%) 8 (1.3%) 41 (2.7%) 0 (0.0%)  39 (8.3%) 

Setembro/2018 29 (1.9%) 82 (5.3%) 26 (4.4%) 50 (3.3%) 1 (0.3%)  5 (1.1%) 

Outubro/2018 54 (3.5%) 23 (1.5%) 20 (3.4%) 125 (8.3%) 33 (9.0%)  24 (5.1%) 

Novembro/2018 619 (39.9%) 553 (35.5%) 142 (23.8%) 255 (16.8%) 3 (0.8%)  54 (11.4%) 

Dezembro/2018 235 (15.1%) 44 (2.8%) 44 (7.4%) 318 (21.0%) 1 (0.3%)  76 (16.1%) 

Janeiro/2019 212 (13.7%) 109 (7.0%) 36 (6.0%) 194 (12.8%) 34 (9.2%)  75 (15.9%) 

Fevereiro/2019 143 (9.2%) 68 (4.4%) 7 (1.2%) 113 (7.5%) 38 (10.3%)  11 (2.3%) 

Março/2019 151 (9.7%) 178 (11.4%) 245 (41.0%) 197 (13.0%) 172 (46.7%)  79 (16.7%) 

Abril/2019 92 (5.9%) 168 (10.8%) 42 (7.0%) 118 (7.8%) 52 (14.1%)  28 (5.9%) 

Maio/2019 6 (0.4%) 84 (5.4%) 21 (3.5%) 59 (3.9%) 25 (6.8%)  70 (14.8%) 

Junho/2019 4 (0.3%) 73 (4.7%) 3 (0.5%) 34 (2.2%) 9 (2.4%)  3 (0.6%) 

Julho/2019 8 (0.5%) 66 (4.2%) 3 (0.5%) 11 (0.7%) 0 (0.0%)  8 (1.7%) 

Total 1553 (100.0%) 1558 (100.0%) 597 (100.0%) 1515 (100.0%) 368 (100.0%)  472 (100.0%) 
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A distribuição dos ovos em todo período de amostragem foi de 1.115 (38,6%) no estrato 

superior, 1.553 (39,5%) no solo, e 861 (21,9%) quando as armadilhas ovitrampas 

estavam simultaneamente em ambos os estratos, superior e solo, porém com somente o 

solo positivo (Figura 16). Conforme teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) não houve 

diferença significativa (p= 0,3810) entre a distribuição de ovos nestes estratos. 

 
FIGURA 16: Quantidade de ovos coletados nas armadilhas ovitrampas nos diferentes 

estratos (superior, solo e em ambos) em todo o período de coleta. 
 

Ao todo foram coletadas 3.327 larvas e pupas na água retida diretamente nas 

armadilhas ovitrampas e a variação nos estratos foram de 368 (11,1%) no superior, 

1.558 (46,8%) no solo e 1.401 (42,1%) quando ambas (superior e solo) armadilhas 

estavam instaladas. Foi constatada uma diferença significativa no teste de Kruskal-

Wallis (p<0,05) entre os resultados obtidos nas armadilhas instaladas no estrato superior 

p=0,0012 em comparação as outras duas posições (Figura 17). 
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FIGURA 17: Quantidade de imaturos coletados apenas nas armadilhas ovitrampas nos 

diferentes estratos (superior, solo e ambos) em todo período de coleta. 
 

Nas armadilhas de bambutrap foram constatados um total de 475 (29,0%) 

imaturos no estrato superior, 597 (36,7%) no solo e 557 (34,3%) em armadilhas 

instaladas em ambos os estratos (porém somente com o solo positivo), totalizando 1.626 

imaturos nesse tipo de armadilha ao longo de todo período (Figura 18). 

 
FIGURA 18: Quantidade de imaturos coletados apenas nas armadilhas bambutrap nos 

diferentes estratos (superior, solo e ambos) em todo período de coleta. 
 

Conforme o teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) não houve diferença significativa 

(p=0,9003) entre os resultados encontrados nos estratos. Considerando o período total 
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de coleta (doze meses), os meses com maiores quantidades de ovos nas armadilhas 

foram novembro (1037 ovos) e dezembro (774 ovos), responsáveis por 46,1% de todos 

os ovos coletados (Figura 19). 

 
FIGURA 19: Quantidade de ovos coletados mensalmente nas armadilhas ovitrampas 
nos diferentes estratos (solo, superior e ambos) em todo período de coleta. 

 

Nas armadilhas instaladas no estrato próximo ao solo foram as que se coletaram 

comparativamente uma maior quantidade de espécimes, tanto ovos como larvas e pupas, 

com destaque para os meses de novembro janeiro e março nas armadilhas ovitrampas e 

março nas armadilhas bambutrap (Figura 20). 
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FIGURA 20: Quantidade de imaturos coletados mensalmente nas armadilhas 
ovitrampas e bambutrap nos diferentes estratos (solo, ambos e superior) em todo o 

período de coleta. 
 

Na região da área de estudo apresentou, de forma incomum, meses secos durante 

a estação chuvosa, como ocorreu em Dezembro (114,4 mm) e Janeiro (109,1 mm), 

contrastando com Fevereiro (271,7 mm) e Março (239,9 mm). Além disso, Dezembro 

registrou também uma amplitude térmica elevada (+/- 24,8° C) com médias máximas e 

mínimas de 38,8° C e 14,0° C respectivamente (Figura 21). 
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FIGURA 21: Temperatura e precipitação mensal na região de coleta ao longo do 
período de amostragem. 

 

A realização do teste de correlação de Spearman (p<0,05) entre os resultados das 

capturas de ovos e imaturos por estrato (superior, solo e em ambos) nas duas armadilhas 

em comparação a temperatura e a precipitação mostraram resultados significativos entre 

a variação de temperatura e precipitação e a quantidade de ovos coletados nas 

armadilhas ovitrampas (Tabela 5). 
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Tabela 5: Resultado do teste de correlação de Spearman sobre o (A) 

número de ovos coletados nas armadilhas ovitrampas por estrato, (B) 
imaturos (larvas e pupas) coletadas nas armadilhas ovitrampas, (C) 

imaturos (larvas e pupas) coletados nas armadilhas bombutrap, em 

relação a temperatura e precipitação. 
A: Ovos 

Estratos 
Temperatura  Precipitação 

p  r p  r 

Superior 0.005* 0.770 0.007* 0.746 

Solo 0.002* 0.816 0.011* 0.715 

Ambos 0.002* 0.802 0.003* 0.788 

Total 0.001* 0.848 0.002* 0.809 

 

B: Imaturos (ovitrampas) 

Estratos 
Temperatura  Precipitação 

p  r p  r 

Superior 0.022* 0.661 0.013* 0.703 

Solo 0.543 0.194 0.289 0.333 

Ambos 0.371 0.283 0.568 0.182 

Total 0.216 0.385 0.100 0.501 

 

C: Imaturos (bambutraps) 

Estratos 
Temperatura  Precipitação 

p  r p  r 

Superior 0.057 0.569 0.080 0.529 

Solo 0.042* 0.602 0.052 0.579 

Ambos 0.073 0.541 0.215 0.385 

Total 0.010* 0.724 0.014* 0.697 

 

* resultados significativos no teste de correlação de Spearman (p<0,05). 

 

O total de imaturos coletados para os períodos considerados secos e chuvosos 

mostrou uma maior quantidade nas armadilhas ovitrampas em comparação com as 

armadilhas do tipo bambutrap (Figura 22). 
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FIGURA 22: Quantidade de imaturos (larvas e pupas) coletados nas armadilhas 

ovitrampas e bambutrap, nos diferentes estratos (superior, solo e em ambos) nos 
períodos seco e chuvoso. 

 

Destaca-se a presença de diversas espécies nos estratos a qual foram instaladas 

as armadilhas, com grande frequência de Limatus durhamii (44,4%), Aedes albopictus 

(16,0%), Limatus flavisetosus (14%) e Haemagogus leucocelaenus (8,7%) sobre o total 

de espécimes coletadas (Tabela 6). 
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Tabela 6: Espécies coletadas pela armadilha em cada estrato ao longo do período de amostragem (Agosto 2018 a Julho 2019) em Rio 
D’ouro - Nova Iguaçu, Rio de Janeiro. 

Espécies 
 Ovitrampas   Bambutraps 

 Superior (%)  Solo (%)  Superior (%)  Solo (%) 

Ae. (Stg.) albopictus Skuse, 1894  37 (27.4%)  61 (10.1%)  25 (15.5%)  54 (26.9%) 

Ae. (How.) fulvithorax Lutz, 1904  0 (0.0%)  1 (0.2%)  12 (7.5%)  5 (2.5%) 

Ae. (Och.) scapularis Rondoni, 1848  1 (0.7%)  0 (0.0%)  0 (0.0%)  0 (0.0%) 

Ae. (Pro.) terrens Walker, 1856  0 (0.0%)  3 (0.5%)  0 (0.0%)  12 (6.0%) 

Hg. (Hag.) janthinomys Dyar, 1921  0 (0.0%)  1 (0.2%)  1 (0.6%)  6 (3.0%) 

Hg. (Con.) leucocelaenus Dyar & Shannon, 1924  6 (4.4%)  12 (2.0%)  35 (21.7%)  43 (21.4%) 

Limatus durhamii Theobald, 1901  53 (39.3%)  375 (61.9%)  18 (11.2%)  44 (21.9%) 

Limatus flavisetosus Oliveira Castro, 1935  27 (20.0%)  108 (17.8%)  5 (3.1%)  15 (7.5%) 

Wy. (Pho.) fuscipes Edwards, 1922  0 (0.0%)  1 (0.2%)  0 (0.0%)  0 (0.0%) 

Sa. (Sbo.) chloropterus Humboldt, 1819  0 (0.0%)  0 (0.0%)  2 (1.2%)  1 (0.5%) 

Sa. (Sab.) albiprivus Theobald, 1903  0 (0.0%)  0 (0.0%)  0 (0.0%)  1 (0.5%) 

Tx. (Ank.) hexacis Martini, 1931  0 (0.0%)  2 (0.3%)  0 (0.0%)  2 (1.0%) 

Culex spp.  10 (7.4%)  13 (2.1%)  19 (11.8%)  23 (11.4%) 

Psorophora spp.  0 (0.0%)  0 (0.0%)  2 (1.2%)  0 (0.0%) 

Wyeomyia spp.  1 (0.7%)  13 (2.1%)  12 (7.5%)  37 (18.4%) 

Others  0 (0.0%)  16 (2.6%)  30 (18.6%)  1 (0.5%) 

TOTAL  135 (100.0%)  606 (100.0%)  161 (100.0%)  201 (100.0%) 

Shannon-Weaver index (H’)  1.448  1.251  2.067  2.055 

Pielou index (J’)  0.744  0.503  0.862  0.801 
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4. DISCUSSÃO 

Em relação aos estudos com os imaturos, os resultados obtidos estão em 

conformidade com outros experimentos de mesma abordagem, nos quais as armadilhas 

localizadas em estrato superior foram positivas para Hg. leucocelaenus, Hg. jantinomys, 

Ae. terrens e Ae. albopictus (Alencar et al. 2013; Alencar et al. 2016). Entretanto, o 

desenho experimental das respectivas avaliações ocorreram com as armadilhas fixadas 

por longos períodos nos pontos amostrais, sem a utilização de rotatividade de 

armadilhas como desenvolvido no presente trabalho. 

Tátila-Ferreira et al. (2017) sugerem que a disponibilidade de alimento e habitats 

larvais são um dos principais fatores para a abundância nos diferentes estratos e 

observaram também que não ocorreram diferenças significativas na quantidade dos 

espécimes entre a oviposição por estrato, cabendo ressaltar, que as armadilhas foram 

fixadas nos pontos amostrais e permaneceram de forma contínua por 12 meses nesses 

mesmos locais. 

A permanência das armadilhas constitui uma espécie de “memória” para 

algumas espécies de mosquitos, que tendem a buscar os mesmos locais para realizar a 

oviposição, essa característica foi observada por Abreu et al. (2015) com fêmeas de 

Aedes aegypti, que embora apresente o hábito de oviposição em salto, e mesmo com a 

disponibilidade de outros habitats larvais, depositavam parte de seus ovos em um 

“criadouro favorito”. 

A qualidade e a longevidade potencial dos habitats larvais são avaliadas por 

mecanismos utilizados por culicídeos que estão para depositar seus ovos. A 

disponibilidade de habitat é de extrema importância para determinar o local de 

oviposição e consequentemente o sucesso no desenvolvimento das formas imaturas 

(Bentley & Day 1989; Day 2016). Assim sendo, a oferta de habitats larvais influencia a 
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capacidade de reprodução das espécies, interferindo diretamente na abundância, com 

isso, alterações na paisagem podem favorecer algumas espécies em detrimento de outras 

(Montagner 2014). 

Alencar et al. (2013) relataram que a riqueza e a diversidade das espécies foram 

maiores nas armadilhas localizadas ao nível do solo e reduziam a diversidade e a 

abundância com o aumento na altura de instalação dessas armadilhas. Fêmeas de Hg. 

janthinomys foram observadas realizando o repasto ao nível do solo, ficando assim 

próximas a qualquer indivíduo que porventura acesse o ambiente de mata, bem como 

relatado por Alencar et al. (2005). 

Ae. albopictus, Li. durhamii e Hg. leucocelaenus foram as espécies mais 

frequentemente encontradas nas armadilhas do tipo bambutrap, notoriamente a 

quantidade de espécimes encontradas de Hg. leucocelaenus no estrato superior e no solo 

foram próximas. Segundo a literatura a acrodendrofilia é apenas uma parte do hábito de 

Hg. leucocelaenus, tendo em vista que esta espécie é constantemente encontrada ao 

nível do solo (Gomes et al. 2010). 

Nas armadilhas do tipo ovitrampa há a presença quase que constante de Li. 

durhamii e Li. flavisetosus, mesmo tendo essas espécies de mosquitos a característica de 

ovipor diretamente na água (Lopes et al. 1983, Lopes 1997), assim como reportado por 

Honório et al. (2006), espécies de Limatus tem sido encontradas com alta taxa de 

prevalência em recipientes artificiais coabitando com espécies de outros gêneros, e.g. 

Aedes. 

A distribuição vertical dentro de cada grupo de espécie irá depender do tipo de 

cobertura vertical que o local apresenta, a distribuição tendendo a ser maior em florestas 

mais densas e com árvores altas (Lira-Vieira et al. 2013). 
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A quantidade de espécimes coletados nas ovitrampas seguiram uma tendência de 

alta com aumento de temperatura e precipitação, no presente estudo houve uma forte 

influência destes fatores quanto a oviposição nas ovitrampas e a quantidade de larvas e 

pupas coletadas das armadilhas do tipo bambutrap. Gomes et al. (2010) e Couto-Lima et 

al. (2020) também relataram o aumento de ocorrência de Hg. leucocelaenus em 

períodos quentes e chuvosos, conforme observado por Tatila-Ferreira et al. (2017) para 

a mesma espécie, considerando a disponibilidade de habitats larvais um dos fatores mais 

importantes para a distribuição das espécies. 

A definição dos períodos seco e chuvoso foi baseada nos estudos de Brito et al. 

(2017) no estado do Rio de Janeiro onde apontam que os meses predominantemente 

chuvosos são aqueles entre novembro e abril, com algumas exceções conhecidas como 

intervalos de tempo sem chuva no período chuvoso (“veranicos” sensu Brito et al. 2017) 

os quais ficaram bem evidenciados nos meses de dezembro e janeiro. Um período 

prolongado de dias chuvosos pode prejudicar a busca por habitat larvais, bem como 

postura de ovos e consequentemente reduzir a quantidade de imaturos por um breve 

período (Chaves & Kitron 2011). Por outro lado, os ovos depositados possuem uma 

maior probabilidade de eclosão de larvas, devido à submersão e o surgimento de novos 

habitats larvais, ocasionando um consequente pico de casos de febre amarela no período 

(Costa et al. 2011). 

5. CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos com essa nova proposta metodológica sugerem que a 

busca por habitats larvais por parte dos culicídeos inicia-se ao nível do solo e a 

ocupação de novos habitats larvais em níveis mais elevados pode ocorrer devido à 

ausência de outros habitats larvais e/ou a permanência destes por longos períodos, como 
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visto em diversos trabalhos. A busca de fatores que contribuem para o entendimento da 

dinâmica da distribuição dos vetores de doenças, como a febre amarela, em ambientes 

de florestas é de suma importância para o conhecimento geral de sua transmissão e a 

identificação de possíveis áreas de risco. 
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RESUMO 

Aqui relatamos a primeira chegada registrada de Aedes aegypti na Ilha da Trindade, a 

aproximadamente 1.140 km da costa brasileira, apresentando potenciais riscos à saúde 

de seus habitantes humanos. A coleta dos mosquitos foi feita de agosto a outubro de 
2019 por meio de busca ativa de adultos, ovos e larvas por meio do levantamento de 

objetos com água acumulada e implantação de 23 ovitrampas em diferentes regiões da 
ilha. Como resultado, coletamos 33 adultos de Ae. aegypti via busca ativa no interior de 

edifícios. Um total de 433 ovos de Ae. aegypti também foram obtidos das ovitrampas, 

todas as quais atingiram posteriormente a fase adulta. Nenhuma outra espécie de 

Culicidae foi encontrada. 
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ABSTRACT 

Herein we report the first recorded arrival of Aedes aegypti on Trindade Island, 

approximately 1,140 km from the Brazilian coast, posing potential health risks to the 

human inhabitants thereof. The collection of mosquitoes was done from August to 
October 2019 via an active search for adults, eggs, and larvae by surveying objects with 

accumulated water and implantation of 23 ovitraps in different regions of the island. As 
a result, we collected 33 adults of Ae. aegypti via active search inside buildings. A total 

of 433 eggs of Ae. aegypti were also obtained from the ovitraps, all of which 

subsequently reached the adult stage. No other species of Culicidae was found. 
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1. INTRODUÇÃO 

Aedes aegypti (Linnaeus) é o mosquito de maior impacto para a saúde pública 

atualmente. E no Brasil é o único vetor comprovado do vírus da Dengue há mais de 30 

anos e de dois outros arbovírus emergentes recentemente introduzidos no Novo Mundo, 

o vírus Zika (ZIKV) e o vírus Chikungunya (CHIKV). Todas as respetivas doenças 

(Dengue, Zika e Febre Chikungunya) têm sido responsáveis por um grave impacto na 

saúde humana (Patterson et al. 2016, Carvalho & Moreira 2017, Donalisio et al. 2017). 

Acredita-se que o mosquito Ae. aegypti foi introduzido no Novo Mundo há mais 

de quatro séculos a partir de seu habitat ancestral na África Ocidental, dentro de navios, 

por meio do comércio europeu de escravos (Powell et al. 2018). Se Ae. aegypti deve 

realmente ser considerado como “o animal mais perigoso do mundo” (Powell 2016) é 

discutível, mas certamente tem sido causa de imenso sofrimento humano ao longo dos 

séculos (Powell 2018) e é amplamente distribuído em várias regiões do mundo bem 

como no continente brasileiro (e.g., Kotsakiosi et al. 2017, Powell et al. 2018). 

Recentemente, várias ilhas invadidas por Ae. aegypti tem sido relatados em todo 

o mundo, com o aumento do risco associado de transmissão de arbovírus, ou em alguns 

casos, infelizmente, provocando surtos de doenças transmitidas por esse mosquito (e.g., 

Mavian et al. 2018, Seixas et al. 2018, Ryan et al. 2019, Salgueiro et al. 2019). 

Trindade é uma ilha oceânica do Atlântico Sul, que fica a aproximadamente 

1.140 e 2.400 km das costas brasileira e africana, respectivamente, entre as coordenadas 

geográficas 20º 29' a 20º 31,7' S e 29º 17,7' a 29º 20,7' W (Alves et al. 2011, SECIRM 

2017) (Figura 23). 
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FIGURA 23: Ilha da Trindade. (A) Posição da Ilha da Trindade em relação ao Brasil 
indicada por um círculo no Oceano Atlântico Sul; (B) Visão mais próxima da área no 

retângulo do painel A mostra as costas vizinhas dos estados brasileiros da Bahia, 
Espírito Santo e Rio de Janeiro; (C) Contorno da Ilha da Trindade. 

 

A ilha possui uma estação oceanográfica composta por 30 militares da Marinha 

do Brasil e uma estação de pesquisa recém-construída para acomodar até oito cientistas. 

Navios da Marinha transportam pessoal e suprimentos para a ilha em intervalos de 

aproximadamente 60 dias. As viagens partindo do Rio de Janeiro à ilha costumavam 

durar no mínimo quatro dias, dependendo da embarcação, e com a renovação parcial da 

frota atualmente as viagens duram cerca de três dias. 

Apesar da longa e complexa história de ocupação da ilha de cinco séculos (além 

de uma única ocorrência não confirmada de uma espécie indeterminada de mosquito 

culicídeo, anotada pelo falecido Prof. Johann Becker (Alves 1998:137), nunca houve 

relatos de seus ocupantes humanos sendo picado por mosquitos, até novembro de 2018, 

quando sua presença e atividades de repasto sanguíneo nas pessoas foram percebidas 

pelos militares. 
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Alertou-os a buscar a identificação da espécie, muito mais pela situação 

endêmica das arboviroses, que ocorrem atualmente em vários estados continentais 

brasileiros (Donalisio et al. 2017). Após contato do terceiro autor (RJVA) com o 

segundo autor (HRG-S), foi realizado um intenso esforço de coleta de mosquitos na ilha 

da Trindade realizada de 12 de agosto de 2019 a 11 de outubro de 2019. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os métodos de coleta incluíram 1) busca ativa de adultos dentro e ao redor de 

locais de presença humana constante; 2) levantamento de ovos e larvas em objetos com 

água acumulada, como pneus abandonados e outros tipos de recipientes abandonados; e 

3) monitoramento realizado com armadilhas de oviposição. 

Cada armadilha do tipo ovitrampa consistia em um pote preto de 400 ml sem 

tampa e 4 paletes de compensado (placas Eucatext, Eucatex S/A, São Paulo, Brasil), 

medindo 2,5 3 14 cm, fixados verticalmente no interior da armadilha com clipes de 

metal (Alencar et al. 2016). Água natural e água com infusão de feno foram adicionadas 

à armadilha para gerar um ecossistema semelhante ao natural. Ao todo 23 ovitrampas 

foram instaladas em diferentes locais da ilha, examinadas e trocadas a cada 4 dias de 17 

de agosto a 4 de outubro de 2019 (48 dias). 

3. RESULTADOS 

O número em relação a cada respectivo período de 4 dias está representado na 

Figura 24. Os ovos foram criados e todos resultaram em Ae. aegypti. Nenhuma outra 

espécie de Culicidae foi encontrada. A determinação das espécies foi realizada com 

observação direta de caracteres morfológicos usando um estereomicroscópio (Zeiss 
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Stemi SV6, Carl Zeiss Microscopy GmbH, Munique, Alemanha) e consultando a 

literatura pertinente, e.g., Forattini (2002). 

 
FIGURA 24: número de ovos coletados no período de 17 de agosto a 4 de outubro de 
2019. Os 4 dias período entre o qual as ovitrampas foram examinadas e alterado 

corresponde ao intervalo entre cada traço no a linha horizontal. 
 

Todos os exemplares identificados foram incorporados à Coleção Entomológica 

do Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz). Embora possa parecer um número baixo de 

espécimes, dois fatores podem influenciar os resultados obtidos. 

Primeiro, antes do estudo realizado por nossa equipe na ilha, os militares já 

haviam iniciado algumas medidas de combate aos mosquitos e; Segundo, o estudo foi 

realizado nos meses mais frios do ano, período em que a espécie é naturalmente menos 

abundante. 

4. DISCUSSÃO & CONCLUSÃO 

A presença comprovada de Ae. aegypti na Ilha da Trindade representa um 

grande perigo para os militares e pesquisadores, tendo em vista o papel desta espécie 

como vetor de arbovírus potencialmente perigosos, atualmente endêmicas no continente 

sul-americano. 
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Portanto, como conclusão do trabalho, uma lista de medidas sugestivas para a 

erradicação e prevenção de futuras infestações por Ae. aegypti na estação foi 

apresentado aos militares (Anexo III). Por um lado, até onde sabemos, a espécie deve 

ter chegado à ilha por meio de navios militares, semelhante à forma que se acredita que 

essa mesma espécie tenha chegado ao Novo Mundo séculos atrás (Powell et al. 2018). 

Por outro lado, vale ressaltar que como dito anteriormente, com a renovação 

parcial da frota, os navios chegam atualmente em cerca de 3 dias do continente, o que 

pode ter facilitado a sobrevivência do mosquito na viagem e colonização da ilha. 

Para a manutenção do processo de erradicação do Ae. aegypti no POIT, um 

treinamento foi realizado com o destacamento presente na ilha (Figura 25), ao qual 

foram discutidas as ações viáveis de serem executadas além de curiosidades sobre a 

biologia e comportamento culicinae, bem como uma intensa troca de experiência entre 

os participantes, com adaptações que podem ser realizadas em seus próprios domicílios. 
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FIGURA 25: Treinamento e capacitação para ações de erradicação aos mosquitos Ae. 
aegypti na POIT em 26 de setembro de 2019. Foto: Araujo-Oliveira 2019. 
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4. CONCLUSÃO 

A busca de fatores que contribuem para o entendimento da dinâmica da 

distribuição dos vetores de doenças, como a febre amarela, em ambientes de florestas é 

de suma importância para o conhecimento geral de sua transmissão e a identificação de 

possíveis áreas de risco. Desta forma, foi observado que as populações de mosquitos do 

presente estudo foram diretamente influenciadas pelos períodos secos e chuvosos sob as 

condições apresentadas e que seja possível que ocorram alterações nos locais de maior 

atividade por parte das espécies de mosquitos, como visto no Capítulo I. 

Tratando-se das espécies capturadas, esperava-se encontrar uma maior 

diversidade nas áreas mais distantes dos locais com residências, consequentemente com 

a mata mais preservada e maior dificuldade de acesso. Porém foi observado o oposto, 

sinalizando que a interação ecológica entre fauna de culicídeos e cobertura vegetal 

carecem de estudos mais aprofundados que possam encontrar relações sobre essas 

alterações que favoreceram a diversidade. 

Os resultados da nova proposta metodológica de rodízio de posição armadilhas 

(ovitrapam e bambutrap) apresentadas no Capítulo II, sugerem que a busca por habitats 

larvais por parte dos culicídeos inicia-se ao nível do solo e a ocupação de novos locais 

para oviposição em níveis mais elevados pode ocorrer devido à ausência de outros 

habitats larvais e/ou a permanência destes por longos períodos, como visto em diversos 

trabalhos. Assim sendo, a presente constatação possibilita um melhor entendimento 

sobre o comportamento das populações de mosquitos em ambiente de Mata Atlântica. 

Em síntese afigura-se de fundamental importância o incremento de investigações da 

epidemiologia e bioecologia de mosquitos vetores de agentes etiológicos em fragmentos 

deste bioma. 
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Na ilha da Trindade, não foi encontrada quaisquer outras espécies de culicídeos, 

a não ser Ae. aegypti, desta forma podemos acreditar que a espécie tenha chegado ao 

local da mesma forma que ocorreu séculos atrás no continente, através de ovos 

depositados em materiais transportados. Todavia, o treinamento e uma lista de medidas 

sugestivas para a erradicação e prevenção de futuras infestações por Ae. aegypti no 

Posto Oceanográfico da Ilha da Trindade foi apresentado ao Comando da Marinha do 

Brasil no 1º Distrito Naval (ANEXO III). 
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