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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Agostinho Cardoso Nascimento Pereira

ApOs breve historico sobre o estudo dos mosquitos, estado da arte no Maranhéo,
relacdo com acaros e estudo e em areas protegidas, se inicia a pesquisa propriamente
dita. Com o objetivo de estudar a ecologia de mosquitos na APA do Maracana, em
Sao Luis - MA, procedeu-se com coletas mensais de setembro/2011 até agosto/2012.
Capturas foram realizadas em trés horarios no turno matutino (08:00-09:00, 09:00-
10:00 e 10:00-11:00) e também no vespertino (14:00- 15:00, 15:00-16:00 e 16:00-
17:00) com auxilio de patos e jumento como isca, 10 armadilhas CDC-HP
representando os ambientes locais (Peridomicilio, Terra Firme, Alagado, Capoeira,
Mangue, Campo Aberto e Bananal) foram instaladas das 18:00 as 06:00, barraca de
Shannon armada a noite por trés horas (19:00-20:00, 20:00-21:00 e 21:00-22:00).
Andlises de dissimilaridades para métodos de captura e ambientes utilizaram indices
de Bray-Curtis e Jaccard. Mosquitos foram identificados e aqueles com acaros tiveram
estes contabilizados. Coletou-se 14.943 mosquitos de 60 espécies. Maior diversidade
de espécies foi observada em armadilhas CDC-HP, no ambiente Terra-Firme-1.
Ochlerotatus nubilus foi a espécie mais abundante nas CDC-HP e nas aves, Culex
(Melanoconion) sp.1 no jumento e Coquillettidia juxtamansonia na barraca de
Shannon. Nenhuma espécie apresentou tendéncia significativa em sugar aves,
enquanto nove apresentaram para o jumento: Cg. juxtamansonia, Cg. lynchi, Cqg.
venezuelensis, Cx. (Mel.) sp.1, Cx. (Mel.) sp.2, Cx. (Mel.) sp.3, Oc. scapularis,
Psorophora ferox e Wyeomyia ypsipola. Os dois ambientes domiciliares foram
agrupados separado dos restantes pela dissimilaridade de Jaccard. As chuvas
influenciam na variacdo da abundancia. Duas espécies foram significativamente
associadas a estacao seca: Cg. juxtamansonia e Cx. (Mel.) sp.2. Quatro a estacdo
chuvosa: Anopheles aquasalis, Cx. nigripalpus, Oc. taeniorhynchus e Wy. ypsipola.
Sabethini foram observados quase exclusivamente durante o dia, ao contrario de Cq.
juxtamansonia, Cq. venezuelensis e alguns Anopheles que ocorreram
predominantemente a noite. Seis espécies de mosquitos foram encontradas
parasitadas por quatro morfo-tipos de &caros. A associacdo mais comum foi entre
Coquillettidia e o morfo-tipo 1, porcentagens de prevaléncia flutuaram de 0 em Cq.
lynchi até 50% em Cqg. venezuelensis. Registrou-se pela primeira vez acaros
parasitando Cg. juxtamansonia e Cq. lynchi. Entre os vetores destacam-se An.
aguasalis (malaria), Haemagogus janthinomys (febre amarela silvestre), Oc.
taeniorhynchus (dirofilariose canina) e Stegomyia albopicta (dengue e chikungunya).
Novos registros para o Maranhdo somaram 16 espécies, sendo que o Estado agora
passa a ter 91 espécies de mosquitos catalogadas.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Agostinho Cardoso Nascimento Pereira

After a brief historic about mosquitoes studies, state of the art in Maranh&o, interaction
with mites and studies in protect areas, beging the research itself. The goal was study
mosquitoes ecology in APA do Maracana, in S&o Luis-MA, for this months collections
from september/2011 to august/2012. Catchs were realize hourly for three hours in
morning (08:00-09:00, 09:00-10:00 and 10:00-11:00) and also in afternoon (14:00-
15:00, 15:00-16:00 and 16:00-17:00) with ducks and donkey baits, 10 CDC-HP light
trap installed of 18:00 to 06:00 in same sites (Anthropic, Upland, Flooded, Secondary
Forest, Mangrove, Clear Field and Banana Plantation), Shannon trap in the night
hourly for three hours (19:00-20:00, 20:00-21:00, 21:00-22:00). Dissimilarity analyses
for catchs methods and sites utilized Bray-Curtis and Jaccard indexes. Mosquitoes
were identified and mites, if present, counted. 14.943 mosquitoes were collected of 60
species. High species diversity was observed in CDC-HP ligh traps, in Upland-1 site.
Ochlerotatus nubilus was most abundant species in CDC-HP and avians (ducks),
Culex (Melanoconion) sp.1 in donkey e Coquillettidia juxtamansonia in Shannon trap.
None species showed significant trends to bite avians while nine revealed for the
donkey: Cqg. juxtamansonia, Cg. lynchi, Cq. venezuelensis, Cx. (Mel.) sp.1, Cx. (Mel.)
sp.2, Cx. (Mel.) sp.3, Oc. scapularis, Psorophora ferox e Wyeomyia ypsipola. The two
domiciliate sites grouped togheter isolates of remaining sites by Jaccard dissimilarity.
The rains influence in abundance variation. Two species were significatly associated
to dry season: Cg. juxtamansonia and Cx. (Mel.) sp.2. And four to raining season:
Anopheles aquasalis, Cx. nigripalpus, Oc. taeniorhynchus and Wy. ypsipola. The
sabethines were observed almost exclusively in daytime, contrary to Cqg.
juxtamansonia, Cg. venezuelensis and some Anopheles occured greatly in the night.
Six species were found parasitized by mites. More commum association was between
Coquillettidia and the morphotype 1, percents of prevalence vary de 0 in Cg. lynchi to
50% in Cqg. venezuelensis. Records for the first time mites parasitizing Cq.
juxtamansonia and Cq. lynchi. Species found and considered vectors are: An.
aquasalis (malaria), Haemagogus janthinomys (sylvatic yellow fever), Oc.
taeniorhynchus (canine dirofilariasis) and Stegomyia albopicta (dengue and
chikungunya). This work added 16 new species records for Maranh&o, to now the State
present 91 cataloged mosquitoes species.
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1 INTRODUCAO

Dentre todos os grupos de insetos existentes no globo ndo ha duvidas que os
mosquitos sdo aqueles mais bem estudados nos seus mais variados aspectos. Tal
interesse se d& pelo papel que estes insetos desempenham na transmissdo de
patbgenos responsaveis por doengcas que acometem homens e outros animais
(Horsfall 1955). Dessa forma, muitos sdo o0s dados existentes na literatura
especializada a respeito da ecologia, bionomia, taxonomia, sistematica, filogenia,
importancia médica, distribuicdo e etologia dos mosquitos.

No entanto, boa parte dessas informac¢des ndo esta distribuida de forma
homogénea na literatura. Por exemplo, na sistemética, muito conhecimento foi gerado
a partir dos grupos que possuem mosquitos de importancia médica (Harbach 2007).
Da mesma forma, na ecologia, bionomia e levantamento em certas areas e regides
(Foley et al. 2007), devido principalmente a estas estarem longe dos grandes centros
de pesquisa ou ndo apresentarem elevada densidade demografica humana a ponto
de serem consideradas importantes epidemiologicamente.

No Brasil, dentre as &areas negligenciadas em relacdo aos estudos sobre
mosquitos, pode-se citar areas protegidas em regiées sem tradicdo na pesquisa
destes dipteros. Mais precisamente, cita-se o caso do Maranhao e de outros estados
cuja pesquisa basica é feita quase que exclusivamente pelas Instituicdes de Ensino
Superior (IES).

Assim sendo, a inexisténcia de dados basicos somado ao fato de ser uma éarea
pouco estudada no ambito da fauna de culicideos contribuiu para que se estudasse a
ecologia de mosquitos em uma Area de Protecdo Ambiental (APA) no Estado do
Maranhdo, talvez, a categoria existente no Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) mais negligenciada quanto a estudos.

A fim de contextualizar melhor o presente trabalho se optou por fazer uma breve
revisao de alguns pontos que sao de importancia fundamental no presente estudo, a
saber: historia do estudo dos mosquitos; classificacdo e sistematica; estado da arte

no Maranhao; estudos em area protegidas no Brasil.



1.1 Os mosquitos

Os mosquitos sao insetos dipteros agrupados na familia Culicidae. No atual
estado de conhecimento h& 3.549 espécies validas de mosquitos descritas, agrupadas
em duas subfamilias e 112 géneros (Harbach 2016). Popularmente, no Brasil, estes
insetos recebem véarias denominac¢des como carapand, morigcoca, mosquito, murigcoca,
pernilongo, suvela (Goeldi 1905; Consoli & Lourenco de Oliveira 1994), mosquito
prego, praga, entre outros, que variam de acordo com o local em questdo. Porém,
mosquito € a designacao genérica utilizada na literatura especializada, de forma que,
em todo este trabalho, mosquito deve ser entendido como sindnimo de representantes
dos Culicidae.

Pode-se dizer que o estudo dos culicideos se reverte de alguma importancia
por, pelo menos, trés motivos: (1) o simples fato da aquisicdo de novos dados para a
ciéncia sobre biologia, ecologia e distribuicdo destes insetos; (2) utilizacdo de algumas
espécies como bioindicadores de areas preservadas e/ou degradadas; e (3) elevada

importancia epidemioldgica na transmissdo de doencas ao homem e outros animais.

1.1.1 Historia do estudo dos culicideos neotropicais

Em relacdo a histéria do estudo dos mosquitos, John Lane foi o primeiro e,
aparentemente, o Unico a se debrucar sobre o tema ao dividir em periodos o
desenvolvimento da Culicidologia na regido Neotropical. Lane (1939, 1953a) separou
a histéria da Culicidologia em quatro periodos, cada um com suas peculiaridades e
marcado por descobertas e utilizacdo de novos métodos que alavancaram o estudo
do grupo em questéo.

Na divisdo proposta por Lane (1939, 1953a) o primeiro periodo (ou Lineano)
teve inicio em 1794, com a descricdo dos primeiros mosquitos neotropicais por
Fabricius sem ainda atribuirem a eles alguma importancia médica ou econdmica. E
possivel notar que este primeiro periodo foi caracterizado pela curiosidade dos
naturalistas em conhecer a fauna neotropical, tendo este interesse puramente
naturalista durado até o final do século 19.

O segundo periodo (ou médico), iniciou-se no final do séc. 19 quando se
descobriu que 0s mosquitos eram responsaveis por veicularem varias doengas como
febre amarela (Finlay 1881; Franco 1969), malaria (Manson 1894; Ross 1897; Smyth
1897; Cox 2002), filariose bancroftiana (Manson 1878, Low 1900; Cox 2002) e dengue
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(Bancroft 1906; Henchal & Putnak 1990). Tais descobertas levaram a um aumento
espantoso de estudos evolvendo estes insetos, muitos de cunho taxonGmico, no qual
foram descritas centenas de novas espécies, boa parte destas, Lane credita a
Theobald, Lutz e Coquillett. O autor também salienta que, apesar do enorme
progresso impulsionado por estas descricbes, houve muita confusdo devido a
posterior descoberta de sinonimias tanto em nivel de espécie quanto de género. Ainda
assim, Lane ressalta que data desta época a criagdo de muitos métodos de controle
de vetores que foram de grande valia para as campanhas de saneamento que viriam
a ocorrer.

O terceiro periodo (por volta de 1910 a 1932), segundo Lane, € caracterizado
por intensos estudos faunisticos e biolégicos que foram fundamentais para uma
definicdo mais estavel dos conceitos genéricos, dai comeca a se ter uma classificacao
mais natural. Tal periodo também foi representado por um grande incremento na
literatura cientifica sobre mosquitos, por isso, alguns autores afirmam que foi a partir
desta época os culicideos passaram a ser o grupo de insetos melhor conhecido em
todo o globo (Edwards 1932; Horsfall 1955). Lane também ressalta que muitos
métodos de controle de vetores foram aperfeicoados neste periodo. Como exemplo
pode-se citar a campanha de erradicacdo da espécie membro do Complexo Gambiae
gue invadiu o Brasil, posteriormente identificada como Anopheles (Cellia) arabiensis
Patton, 1905 (White 1974, 1975; Parmakelis et al. 2008).

Lane considerou o ano de 1932 o inicio do quarto periodo sem, no entanto,
considerar o marco para seu fim. Cabe ressaltar que a Ultima mencéo do autor sobre
as divisdes historicas da Culicidologia Neotropical se deu em sua obra de 1953,
Neotropical Culicidae, que ele proprio considerou pertencer ao quarto periodo. Para
ele tal época foi caracterizada por uma definicdo bem mais consolidada dos conceitos
de género, embora ainda fossem descritas espécies de forma ocasional. No entanto,
ressaltou a necessidade de mais estudos a fim de se conhecer as formas imaturas,
gue eram desconhecidas para a maioria das espécies.

Infelizmente, de 1953 até a sua morte inesperada, no inicio de 1963, Lane nao
fez nenhuma consideracéo sobre o final do quarto periodo. Assim, € possivel imaginar
que, até seu falecimento, o autor ndo considerou nenhum marco importante que
justificasse o inicio de um novo periodo. Porém, desde a morte de Lane até o presente,
muitos foram o0s avan¢gos no estudo dos mosquitos, alguns destes mudaram
significativamente a forma como se passou a encarar o estudo de tal grupo. E

importante salientar que Lane (1939) ja afirmava que muito ainda precisava ser feito
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para se compreender melhor a distribuicdo geografica assim como a ecologia e
variacdo estacional da maior parte das espécies. Também acertadamente tocou na
questdo das, a época, recentes descobertas sobre o Anopheles (Anopheles)
maculipennis (Meigen, 1818) na Europa, que viria a ser um dos primeiros exemplos
conhecidos de espécies cripticas (Mayr 1970).

Talvez o quinto periodo da historia da Culicidologia Neotropical tenha se
iniciado em 1965, com o delineamento dos métodos para os primeiros estudos
taxondmicos rigorosos que comecariam a ser realizados na regido Neotropical, tais
meétodos foram apresentados por Belkin et al. (1965), que por sua vez foram baseados
em Belkin (1962a, b). Imediatamente a estes trabalhos seguiram-se Varios outros que
trataram da revisdo de boa parte dos grupos de mosquitos da regidao Neotropical
(Zavortink 1968, 1972, 1973, 1979, 1985; Berlin 1969a, b; Schick 1970a, b; Belkin et
al. 1970; Adames 1971; Arnell & Nielsen 1972; Arnell 1973, 1976; Adames & Galindo
1973; Valencia 1973; Faran 1980; Berlin & Belkin 1980; Sirivanakarn 1982; Linthicum
1988). Todos estes trabalhos tinham em comum o forte apelo taxondmico sem deixar
de lado informacfes biogeograficas e ecoldgicas, ndo por acaso sao referéncias
consultadas até os dias atuais.

Outro legado deste periodo foram as informacg@es a respeito da distribuicdo de
espécies e a determinacdo de depositarios dos tipos de varias dessas na regido
Neotropical (Belkin 1968; Belkin & Heinemann 1973). Pode-se dizer que esta fase se
encerrou virtualmente a partir do final da década de 1980. Embora até os dias atuais
alguns estudos taxondmicos continuam a usar os métodos adotados no quinto periodo
(Harbach & Peyton 1992; Harbach 1994; Sallum & Forattini 1996; Motta & Lourenco-
de-Oliveira 2000).

Paralelamente ao quinto periodo comecavam o0s estudos citogenéticos.
Inicialmente apenas com objetivos descritivos (Baker et al. 1965), mas posteriormente
voltados para determinacdo de populacdes de algumas espécies, em especial, as
cripticas (Kitzmiller et al. 1973; Kreutzer et al. 1976). Tais estudos seriam o preludio
para as investigacdes que se utilizaram de técnicas moleculares, a procura de
espécies cripticas, na primeira metade da década de 1990.

Em relacédo aos estudos ecologicos, 0 quinto periodo representou o inicio de
estudos sistematizados a fim de se conhecer aspectos bionédmicos mais detalhados
das espécies, tanto em ambiente natural quanto modificado (Forattini et al. 1968,
1978a, b, 1981, 1986a, b; Lourenco-de-Oliveira et al. 1984; Guimaraes et al. 1989).

Data desse periodo também os primeiros estudos ecoldgicos sistematizados em areas
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protegidas (Guimaraes & Arlé 1984, Guimardes & Victorio 1986; Guimarédes et al.
1985, 1987). Sobre estudos nestas areas se versara mais adiante.

O sexto periodo pode ser dividido, na sua fase inicial, em duas vertentes: a
primeira principia a partir da incorporacdo mais incisiva de técnicas moleculares com
o0 intuito de estudar espécies cripticas, na primeira metade da década de 1990 (Fritz
et al. 1994; Wilkerson et al. 1995); a segunda se d& com os primeiros estudos que se
apropriaram dos métodos da sistemética filogenética (Judd 1996; Harbach & Kitching
1998; Sallum et al. 2000; Reinert et al. 2004, 2006, 2008, 2009).

Em pouco tempo comecaram a surgir trabalhos que se apropriaram dos
métodos de ambas as vertentes do sexto periodo, assim, técnicas moleculares
passarem a ser amplamente utilizadas para embasar trabalhos de sistematica,
descricdo e variacdo geografica de espécies (Motta et al. 2007; Calado et al. 2008;
Reidenbach et al. 2009; Motoki et al. 2009; Sallum et al. 2010; Emerson et al. 2015).

Em relacdo aos estudos ecoldgicos, apesar de aparecerem ainda alguns de
carater puramente descritivo (Guimardes et al. 2000a, 2003), a maioria passou a
utilizar analises estatisticas diversas para comparacao e dar embasamento aos dados
obtidos, algumas, inclusive, semelhantes aquelas utilizadas em analises filogenéticas
(Guimarées et al. 2000b, c, d; Alencar et al. 2011, 2015; Correa et al. 2014). Entao,
podemos considerar que os dias atuais estdo inseridos no sexto periodo.

1.1.2 Classificacao e sistematica

A ordem Diptera é tradicionalmente dividida em duas subordens: Nematocera,
caracterizada por antenas com treze ou mais flageldbmeros bem articulados; e
Brachycera, diagnosticada por antenas com flagelo formado por, no maximo, oito
flagelomeros. Na primeira estdo agrupadas sete infraordens, dentre elas,
Culicomorpha, que por sua vez alberga duas superfamilias: Culicoidea e
Chironomoidea. A primeira se divide em quatro familias, Dixidae, Corethrellidae,
Chaoboridae e Culicidae, sendo esta ultima o objeto de estudo desta dissertacéo
(Wood & Borkent 1989; Woodley 1989). No presente trabalho foi utilizada a
classificagdo de Nematocera proposta por Wood & Borkent (1989), apesar de alguns
autores modernos incentivarem que se abandone tal nome (Yeates & Wiegmann
1999; Lambkin et al. 2013).

O sistema de classificacdo dos culicideos, a exemplo do que acontece com a

maioria dos grupos bem estudados, nem sempre foi um palco livre de confusbes e
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opinides divergentes, pelo contrario, estas existiram e geraram mudancas frequentes
motivadas por descobertas acerca do grupo e a época em questao.

A histéria da classificacdo dos mosquitos até 1900 foi contada por Neveu-
Lemaire (1923), e pode ser resumida como segue. Linnaeus, em 1758, descreveu e
designou como pertencente ao género Culex qualquer inseto que atualmente faca
parte da familia Culicidae. Meigen, em 1818, criou mais dois géneros: Anopheles e
Aedes. Robineau-Desvoidy, em 1827, manteve os trés géneros existentes e criou
mais trés a partir de Culex: Megarhinus, Psorophora e Sabethes. Macquart, em 1834,
relacionou Psorophora e Sabethes ao género Culex, estes se tornaram os tipos para
as, entdo, quatro subfamilias: Culicinae, Anophelinae, Aedinae e Megarhininae. Lynch
Arribélzaga, em 1891, revalidou Psorophora e Sabethes, separando-os de Culex, e
criou os géneros Ochlerotatus, Taeniorhynchus, lanthinosoma, Heteronycha e
Uranotaenia. Williston, em 1896, cria 0 género Haemagogus.

A partir de 1900, com a ligacdo dos mosquitos a transmissao de doencas,
houve um enorme avancgo na classificagdo deste grupo. O primeiro a tentar uma
ordenacdo mais natural, com base em estudo com todos os grupos conhecidos até
entdo, foi Theobald que, na quinta edicdo de sua obra, reconheceu 10 subfamilias
compreendendo 146 géneros (Theobald 1910). No entanto, este sistema foi apenas
um dos Varios que surgiram em um espaco relativamente curto de tempo. A titulo de
exemplo, Neveu-Lemaire (1923) apresentou 11 esquemas de classificacdo, propostos
por 10 autores diferentes, no decorrer de 1901 até 1915. No seu préprio arranjo ele
reconheceu cinco subfamilias: Anophelinae, Sabethinae, Megarhininae,
Uranotaeniinae e Culicinae.

Sem duavida a contribuicdo mais importante neste periodo foi a de Edwards
(1932). Diferindo de outros autores que propunham varias subfamilias, ele apresentou
uma classificagdo mais enxuta, com trés subfamilias: Chaoborinae, Dixinae e
Culicinae, sendo a ultima os culicideos propriamente ditos. Dentro de Culicinae ele
incluiu trés tribos (Anophelini, Megarrhini e Culicini), 30 géneros e 89 subgéneros.
Segundo Harbach & Kitching (1998) o arranjo de Edwards prospera até hoje, com
algumas pequenas alteracoes.

A primeira mudanca se deveu a Stone (1956) que elevou Dixinae, Chaoborinae
e Culicinae em nivel de familia, sendo os verdadeiros mosquitos, Culicidae,
caracterizados pela probdscide alongada e possuirem fémeas hematéfagas em quase
todas as espécies. Belkin (1962a) rompeu com a proposta de Stone (1956) e voltou

com o arranjo de Edwards (1932) levemente modificado, considerando entre os
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verdadeiros mosquitos, Culicinae, 12 tribos: Aedeomyiini, Aedini, Anophelini, Culicini,
Culisetini, Ficalbiini, Hodgesiini, Mansoniini, Orthopodomyiini,  Sabethini,
Toxorhynchitini e Uranotaeniini. Knight & Stone (1977) retiraram Dixinae e
Chaoborinae definitivamente da familia Culicidae, reconhecendo as subfamilias
Anophelinae, Culicinae e Toxorhynchitinae. Esta tltima foi rebaixada em nivel de tribo,
incluida na subfamilia Culicinae, por Harbach e Kitching (1998).

Assim sendo o sistema de classificagdo atual da familia Culicidae reconhece
duas subfamilias: Anophelinae, com apenas trés géneros; e Culicinae, com 11 tribos
e 112 géneros. De maneira geral, desde a proposta de Harbach & Kitching (1998),
com excecdo de Aedini, a classificacao genérica ndo sofreu mudancas significativas:
em Culicini a elevacao de Lutzia em nivel de género albergando dois subgéneros,
Metalutzia e Insulalutzia (Tanaka 2003); em Sabethini a criagdo dos géneros Kimia
(Harbach et al. 2007), Onirion (Harbach & Peyton 2000), além do rebaixamento de
Phoniomyia em subgénero de Wyeomyia (Judd 1998).

A tribo Aedini € a maior da familia, com 1.256 espécies formalmente descritas
(Harbach 2016). Ha mais de 15 anos este grupo vem sofrendo mudancas drasticas
na sua classificacdo. Reinert (1999, 2000a) dentro do género Aedes elevou,
respectivamente, Verrallina e Ayurakitia a categoria de género. No entanto, a
alteracdo que mais provocou reacdes entre especialista foi a elevacdo de
Ochlerotatus em nivel de género a partir de Aedes (Reinert 2000b). Savage &
Strickman (2004) propuseram que tal mudanca ndo fosse seguida e propuseram
reatar os taxa em questéo aos seus “status” antigos.

Imediatamente depois surgiu o primeiro de uma série de quatro trabalhos de
reclassificacdo da tribo que se valeram dos métodos da sistematica filogenética
(Reinert et al. 2004, 2006, 2008, 2009). Apds extensa analise filogenética, com mais
de 300 caracteres morfologicos de todos os estagios de vida, 0s autores propuseram
mudanc¢as na classificagdo que provocaram um salto quantitativo de 11 para 80
géneros dentro da tribo. Grande parte desse aumento se deveu a elevagéo, em nivel
genérico, de muitos subgéneros anteriormente incluidos em Aedes. A titulo de
exemplo, com a elevacdo de Stegomyia a género, Aedes (Stegomyia) aegypti
(Linnaeus, 1762), passou a ser tratado como Stegomyia (Stg.) aegypti. Apos esses
trabalhos mais um género foi adicionado a tribo, Nyctomyia (Harbach 2013). A
aceitacdo dessa proposta é variavel, possuindo adeptos em trabalhos de cunho

taxondémico, ecoldgico, epidemiologico (Cecilio et al. 2009; Sa& & Sallum 2013;



Sarmento et al. 2014), mas também ha aqueles que ndo a seguem nos mesmos tipos
de estudos (Huang & Rueda 2014; Carvalho et al. 2014a; Alencar et al. 2015).

Provavelmente o exemplo mais emblematico da disputa entre os dois sistemas
propostos se da ao analisar os principais catalogos on-line de mosquitos: o
“Systematic Catalog of Culicidae”, administrado pela Walter Reed Biosystematic Unit
— WRBU (WRBU 2016), e o “Mosquito Taxonomic Inventory”, administrado por Ralph
Harbach (Harbach 2016), co-autor dos estudos sobre a tribo Aedini. Este ultimo
aceitou rapida e integralmente a nova classificacao de Aidini, enquanto o primeiro nao
incorporou tais mudancas, preferindo adotar a classificacéo tradicional da tribo. Essa
discordancia perdurou até a segunda metade de 2012, quando o WRBU passou a
adotar a nova classificacdo. No entanto, o WRBU retornou com a classificagao
tradicional ap6s as mudancas sugeridas por Wilkerson et al. (2015). Em suma, esses
autores retomam a classificacdo tradicional da tribo, anterior a Reinert (2000b), sendo
qgue todos os géneros criados por Reinert et al. (2004, 2006, 2008, 2009), e apos,
foram rebaixados a categoria de subgénero, e os subgéneros criados rebaixados a
categorias informais infrasubgenéricas. Além dessas alteracdes, Wilkerson & Linton
(2015) realocaram mais trés subgéneros em Aedes: Pseudoskusea, Rusticoidus e
Protomacleaya e Huang & Rueda (2015) criaram mais um subgénero para Aedes:
Pseudalbuginosus. Apesar das varias mudancas, tanto os dois catalogos quanto os
varios pesquisadores que lidam com mosquitos ndo chegaram a um consenso sobre
uma classificacéo Unica, de forma que os dois sistemas de classificacdo séo utilizados
atualmente em Aedini.

Aproveitando o exposto acima, a classificagéo adota no presente trabalho foi a
de Knight & Stone (1977) com as mudancas de Harbach & Kitching (1998) para as
categorias de subfamilia e tribo. Na tribo Sabethini aceita-se as altera¢des de Judd
(1998) para Phoniomyia, e Harbach & Peyton (2000) para Onirion. Para a tribo Aedini
se adota a classificacdo apresentada por Reinert et al. (2009) com as alteracdes feitas
por Wilkerson et al. (2015) e Wilkerson & Linton (2015) para os subgéneros
Coetzeemyia, ‘Finlaya’ sensu Reinert et al. (2009) e Protomacleaya.

1.1.3 Estado da arte no Maranhao.

Apesar da importancia dos mosquitos como parte dos ecossistemas, seja pela
interacdo com outras espécies ou pela manutencéo dos ciclos naturais de patdégenos

(arbovirus, protozoarios e nematddeos), poucos sdo os estudos que fazem referéncia
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aos culicideos no Maranhdo em comparacdo a outras regides. Dentre os estudos
feitos com material exclusivo deste Estado, como era de se esperar, a maioria se volta
para o carater epidemioldgico desempenhado pelos mosquitos, sendo raros os que
abordam outros aspectos como ecologia, distribuicdo, comportamento e taxonomia.
Apresenta-se adiante os estudos com mosquitos de alguma forma relacionados ao
Maranh&o. Os trabalhos referentes ao Estado sdo apresentados cronologicamente,
dividido por décadas, com as espécies mostradas na forma como foram registradas.
Posteriormente sdo apresentados os trabalhos de revisdo, estudos taxonémicos e
lapsos que alteraram a homenclatura ou ocorréncia de algumas espécies.

Ao que parece, a primeira mencado documentada sobre estes insetos cabe a
Adolpho Ducke, em forma de uma nota de rodapé, na obra de Goeldi (1905), aqui
transcrita: “Embora féra dos limites da Amazonia, quero ainda fallar sobre os
Mosquitos observados n’'uma viagem nocturna no mangue do litoral do Maranhéo, da
fazenda de Piry-mirim a Alcantara. Embora alli ndo houvesse agua doce, fomos
assaltados por verdadeiros enxames de mosquitos, os quaes indubitavelmente se
geriram nos pantanos de agua salobra” [sic]. S6 apds, aproximadamente, 30 anos
foram feitas novas contribuicdes. Cerqueira (1938) assinala pela primeira vez a
presenca de Deinocerites cancer (Theobald, 1901) para o Estado, e também para o
Brasil. O autor afirma que as fémeas foram coletadas na cidade de Icatu e Séo Luis,
pelo extinto “Servigo de Febre Amarella” com auxilio de isca animal (cavalo). Ao final
da década de 1930, o Maranh&o s6 possuia um género e uma espécie catalogados.

Pouco mais de cinco anos depois comecariam na regido amazonica € no
Nordeste os grandes estudos sobre anofelinos e malaria. Tais estudos faziam parte
do programa de erradicacéo do An. (Cellia) gambiae Giles, 1902, o mais temido vetor
africano da malaria, que havia invadido o nordeste brasileiro em 1930 através dos
avides e avisos que faziam o percurso Dakar (Senegal)-Natal (Brasil) (Pinto 1939).
Desse programa surgiram importantes contribuicdo para a fauna de mosquitos do
Maranhdo, a comecar por Causey et al. (1944) que, em sua chave pictorica para 0os
ovos de anofelinos, registram 13 espécies: An. (Ano.) mediopunctatus (Lutz, 1903);
An. (Ano.) peryassui Dyar & Knab, 1908; An. (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch
Arribalzaga, 1878; An. (Nys.) aquasalis Curry, 1932; An. (Nys.) argyritarsis Robineau-
Desvoidy, 1827; An. (Nys.) darlingi Root, 1926; An. (Nys.) goeldii Rozeboom &
Gabaldon, 1941; An. (Nys.) noroestensis Ayroza Galvdo & Lane, 1937; An. (Nys.)
oswaldoi (Peryassu, 1922); An. (Nys.) pessoai Ayroza Galvao & Lane, 1936; An. (Nys.)



strodei Root, 1926; An. (Nys.) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922) e An. (Stethomyia)
nimbus (Theobald, 1902).

Logo em seguida, Deane et al. (1947), em uma chave para larvas de anofelinos,
registraram mais duas espécies desconhecidas para o Estado, An. (Ano.) intermedius
(Chagas, 1908) e An. (Ste.) thomasi Shannon, 1933. Sem demora, Deane et al. (1948)
publicaram o resultado final desse grande estudo sobre biologia dos anofelinos
amazonicos e nordestinos. Apesar de nenhum registro novo os autores afirmam que
todos os exemplares identificados por eles em estudos anteriores como An. goeldii na
verdade se tratavam de An. (Nys.) nuneztovari Gabaldon, 1940.

O trabalho de Deane et al. (1948) ainda figura entre os mais importantes ja
realizados sobre os anofelinos brasileiros, pois, nele sdo observados varios dados
pioneiros sobre tolerdncia de ovos a salinidade, habitos dos adultos, criadouros,
relacdo com a malaria, domiciliacdo e distribuicdo. Por exemplo, através de
experimentos, estes autores notaram que as populacdes de An. aguasalis de S&o Luis
sdo menos tolerantes que outras populacfes do Nordeste as concentracdes de cloreto
de sédio na agua, desenvolvendo-se melhor em agua doce. Dessa forma, ao término
da década de 1940 haviam dois géneros, trés subgéneros e 16 espécies registradas
no Maranhdo.

Na década de 1950 Kumm & Cerqueira (1951) ao revisarem as espécies do
género Haemagogus do Brasil, registraram a presenca de Haemagogus spegazzinii
Bréthes, 1912 no Maranhdo. Gabaldon & Cova-Garcia (1952), ao tentarem relacionar
zoogeograficamente os anofelinos da Venezuela com o restante da regido Neotropical
assinalam a presenca de An. (Ano.) eiseni Coquillett, 1902, e Lane (1953b), em sua
revisdo dos culicideos neotropicais, cita o0 primeiro sabetineo para o Estado, Limatus
durhamii Theobald, 1901. Ao final da década de 1950 haviam quatro géneros, trés
subgéneros e 19 espécies registradas para o Estado do Maranho.

Cerqueira (1961), ao apresentar a distribuicAo dos mosquitos na regiao
amazobnica, adiciona mais 17 espécies na lista de mosquitos que ocorrem no
Maranhdo, a saber: An. (Ste.) kompi Edwards, 1930; Ae. (Finlaya) argyrothorax
(Bonne-Wepster & Bonne, 1920); Ae. (Fin.) leucocelaenus Dyar & Shannon, 1924; Ae.
(Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1848); Ae. (Och.) serrratus (Theobald, 1901); Ae.
(Och.) taeniorhynchus (Wiedmann, 1821); Psorophora (Janthinosoma) ferox (von
Humboldt, 1819); Ps. (Psorophora) ciliata (Fabricius, 1794); Culex (Melanoconion)
spissipes (Theobald, 1903); Mansonia (Mansonia) humeralis Dyar & Knab, 1916; Ma.
(Man.) indubitans Dyar & Shannon, 1925; Ma. (Man.) titillans (Walker, 1848); Ma.
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(Rhynchotaenia) albicosta (Chagas, 1908); Ma. (Rhy.) lynchi (Shannon, 1931);
Orthopodomyia fascipes (Coquillett, 1906); Sabethes (Sabethes) belisarioi Neiva,
1908; e Sa. (Sabethoides) glaucodaemon (Dyar & Shannon, 1925). Novas
contribuicdes para o Estado so viriam no final da década com a obra de Franco (1969).
Apesar da quase certeza da presenca secular de Ae. aegypti no Maranh&o, o seu
primeiro registro cientifico parece ser encontrado na obra deste autor, que trata da
histéria da febre amarela no Brasil. Este periodo se encerra com 10 géneros, 13
subgéneros e 37 espécies conhecidos no Maranhéao.

Em 1970, dando continuidade a uma série de estudos sobre malaria simiana
no Brasil, encabecados por Lebnidas Deane, foram feitas coletas na regidao da
Amazonia maranhense. Como resultado, Ferreira Neto et al. (1970) registraram mais
10 espécies: An. (Ano.) fluminensis Root, 1927; Chagasia bonneae Root, 1927; Ae.
(Howardina) fulvithorax (Lutz, 1904); Ae. (Och.) fulvus (Wiedemann, 1828); Ps.
(Grabhamia) cingulata (Fabricius, 1805); Ma. (Rhy.) arribalzagae (Theobald, 1903);
Ma. (Rhy.) fasciolata (Lynch Arribalzaga, 1891); Ma. (Rhy.) juxtamansonia (Chagas,
1907); Sa. (Sab.) amazonicus Gordon & Evans, 1922 e Sa. (Sab.) cyaneus (Fabricius,
1805). Esses autores mostraram que ha maléaria simiana no Maranhdo e também
fizeram o primeiro registro de guariba, Alouatta belzebul (Linnaeus, 1766) infectado
por Plasmodium brasilianum Gonder & Berenberg-Gossler, 1908. Pouco tempo depois
Barata & Cotrim (1972) redescreveram a espécie Cx. (Carrollia) secundus Bonne-
Wepster & Bonne, 1920 com material proveniente do Espirito Santo e do Maranhao,
para este Ultimo Estado configurando registro novo. Arnell (1973) examinou
espécimes de Hg. (Haemagogus) janthinomys Dyar, 1921 provenientes de Colinas.
Ao final da década de 1970 haviam 11 géneros, 17 subgéneros e 49 espécies
catalogados para o Estado do Maranhéo.

Os anos 1980 comecaram com um grande hiato, até que em 1989 surge a
primeira lista de mosquitos do Maranhao, elaborada por Xavier & Mattos (1989). Tal
lista fazia parte de uma série de publicacdes que tinham por objetivo esclarecer a
distribuicdo geogréfica dos mosquitos nos estados brasileiros. Baseada em grande
parte no material depositado no Museu Entomolégico do Laboratorio de Sisteméatica
René Rachou — FIOCRUZ/MG e em dados publicados na literatura. Estes autores
contribuiram com 16 novos registros: An. (Nys.) parvus (Chagas, 1907); Ae.
(Protomacleaya) terrens (Walker, 1856); Ps. (Jan.) lutzii (Theobald, 1901); Cx. (Culex)
bidens Dyar, 1922; Cx. (Cux.) coronator Dyar & Knab, 1906; Cx. (Cux.) nigripalpus
Theobald, 1901; Cx. (Cux.) quinquefasciatus Say, 1823; Cx. (Cux.) corniger Theobald,
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1903; Cx. (Microculex) consolator Dyar & Knab, 1906; Coquillettidia. (Rhy.)
chrysonotum (Peryassu, 1922); Sa. (Sab.) albiprivus Lutz, 1903; Sa. (Sbo.)
chloropterus (von Humboldt, 1819); Wyeomyia (Dendromyia) medioalbipes Lutz,
1904; Wy. (Den.) kerri (del Ponte & Cerqueira, 1938); Toxorhynchites (Lynchiella)
theobaldi (Dyar & Knab, 1906); e Uranotaenia (Uranotaenia) pulcherrima Lynch
Arribalzaga, 1891.

No mesmo ano Vasconcelos et al. (1989) estudaram um surto epidémico
causado pelo virus Oropouche em municipios fronteiricos do Maranhéo e de Goias, e
registraram pela primeira vez Cx. (Cux.) declarator Dyar & Knab, 1906. Esses autores
confirmarem os primeiros casos de febre causadas pelo virus Oropouche nos dois
estados, mas apesar das tentativas em mosquitos e simulideos s6 isolaram o virus a
partir de maruins da espécie Culicoides (Haematomyidium) paraensis (Goeldi, 1905).
Assim, 0s anos 1980 se encerram com 15 géneros, 24 subgéneros e 66 espécies para
o Maranhdo, uma espécie a mais do que aparece em Xavier & Mattos (1989) (os
autores contabilizaram 14 géneros por ndo incluirem Deinocerites).

Até entdo todos os trabalhos tinham sido realizados por pesquisadores de
instituicbes localizadas em outros estados e tinham taxonomista especialista na
familia Culicidae entre os autores. Somente a partir dos anos 1990 comecariam 0s
primeiros trabalhos ligados a pesquisadores do Maranhéo, possibilitando assim uma
maior constancia nos estudos feitos neste Estado. Estas pesquisas tinham em comum
o teor ecoldgico, com estudos sistematizados do ponto vista temporal, além de néo
apresentaram nenhum especialista em Culicidae entre os autores. O que
potencialmente aumenta a probabilidade de erro em alguma identificacao especifica.
De qualquer forma, grupos de pesquisa de outras instituicbes continuaram a
desenvolver estudos no Estado ou com material advindo deste.

Na metade dos anos 1990 Motta & Lourenco-de-Oliveira (1995) redescreveram
a espécie-tipo do subgénero Dendromyia, Wy. (Den.) luteoventralis Theobald, 1901,
e examinaram varias outras espécies proximas, dentre estas estavam exemplares de
Wy. (Den.) ypsipola Dyar, 1922 coletados no Maranhdo. No mesmo ano, uma
monografia apresentada ao Curso de Biologia da Universidade Estadual do Maranh&o
(UEMA) no municipio de Imperatriz, distante do litoral, cita o registro pioneiro de An.
(Nys.) galvaoi Causey, Deane & Deane, 1943 (Sousa 1995 apud Rebélo et al. 1997).
Pouco tempo depois Rebélo et al. (1997) estudaram anofelinos em area malarigena
da Amazonia maranhense. Estes autores notificaram a presenca inédita de An. (Nys.)
rangeli Gabaldon, Cova-Garcia & Lopez, 1940 assim como ressaltaram que na area
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estudada o An. darlingi foi o anofelino mais antropofilico, a semelhanca de outras
partes da Amazonia. Ainda nesse ano, um grupo do Instituto Evandro Chagas (IEC),
realizou um inquérito entomoldgico e sorolégico nos municipios de Mirador e Pastos
Bons, dois dos mais atingidos pela maior epidemia de febre amarela silvestre
registrada no Brasil desde 1977, com 90 casos diagnosticados no Maranhéo
(Vasconcelos et al. 1997). Os autores encontraram humanos infectados, bem como
“pools” de Hg. janthinomys e Sa. chloropterus com taxa de infeccdo minima estimada
em 1,34% e 1,67%, respectivamente.

Ao final dos anos 1990, Ahid & Lourenco-de-Oliveira (1999) avaliaram a
transmissdo de dirofilariose canina em S&o Luis, duas espécies foram encontradas
infectadas, Cx. quinquefasciatus e Ae. taeniorhynchus. Eles fizeram o novo registro
de Cx. (Cux.) chidesteri Dyar, 1921, também encontraram Ae. albopictus (Skuse,
1895) que aparentemente ndo havia sido registrada ainda. Xavier & Rebélo (1999) em
localidade endémica de malaria no municipio de Raposa, localizado na llha do
Maranhéo, estudaram a fauna de Anopheles e encontraram o suspeito registro de An.
galvaoi na regido litoranea. Notaram ainda que nesta area a espécie mais antropofilica
foi 0 An. aquasalis, seguida de perto por An. galvaoi. Ao que parece, os estudos de
Ahid & Lourencgo-de-Oliveira (1999) e Xavier & Rebélo (1999) foram os primeiros em
que se coletaram mosquitos de forma sistematizada por pelo menos um ano no
Maranhdo. Por fim, Rebélo et al. (1999) mostraram que Ae. aegypti esta espalhado
por todo o territério do Estado. Entdo, a década de 1990 terminou sem alteracdo na
quantidade de géneros e subgéneros, mas com 71 espécies catalogadas.

Os anos 2000 se iniciam com uma revisdo do subgénero Dendromyia que
possui uma redescricdo de Wy. ypsipola que se utilizaram dos mesmos exemplares
do Maranhdo ja citados anteriormente (Motta & Lourencgo-de-Oliveira, 2000). Oliveira-
Pereira & Rebélo (2000) estudando a ecologia de anofelinos em uma area endémica
para malaria na Baixada maranhense apresentam o novo registro de An. (Nys.)
rondoni (Neiva & Pinto 1922) e afirmam, de maneira equivocada, que An. strodei
também era listado pela primeira vez para o Estado mas tal espécie ja havia sido
assinalada por Causey et al. (1944). Neste estudo a espécie mais abundante foi An.
argyritarsis, seguida por An. darlingi e An. galvaoi. Pouco depois Santos (2003)
apresenta a expanséao de Ae. albopictus no Brasil e inclui as regides sul e central do
Maranhdo. Silva et al. (2006) realizaram estudos clinicos e epidemiolégicos sobre a

malaria em uma localidade litoranea do municipio de S&o José de Ribamar, situado
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na llha do Maranhéo. Eles registraram duas espécies de anofelinos e incriminaram o
An. aquasalis como vetor e relataram dois Obitos ligados a malaria.

No ano seguinte foi publicado o mais abrangente trabalho sobre distribuigao de
anofelinos no Estado, baseado em dados da Fundacao Nacional da Saude (FUNASA)
(Rebélo et al. 2007). Aléem de expandirem a distribuicdo de varias espécies no
Maranh&o os autores encontraram novos registros como: An. (Ano.) apicimacula Dyar
& Knab, 1906; An. (Ano.) maculipes (Theobaldi, 1903); An. (Ano.) minor da Costa
Lima, 1929; An. (Ano.) pseudomaculipes (Chagas, 1908); An. (Ano.) shannoni Davis,
1931; An. (Nys.) antunesi Ayroza Galvao & Franco do Amaral, 1940. Os anos 2000
terminam sem alteragcdo no numero de géneros e subgéneros e com 78 espécies
registradas no Estado do Maranh&o, niUmero esse, mantido até os dias atuais com
base na literatura.

A década de 2010 teve como primeiro trabalho uma revisdo de Rebélo et al.
(2011) sobre a distribuicdo das espécies de anofelinos nos municipios da Amazonia
maranhense, aonde mais uma vez se destaca a abundancia de An. aquasalis nos
municipios litoraneos e de An. darlingi nos municipios afastados do litoral, segundo os
autores a fauna de Anopheles nessa regiao do Estado compreende 21 espécies. Mais
recentemente, um estudo com infeccao natural de anofelinos em Zona de cocais feito
por Lopes et al. (2016) ndo mostrou mosquitos infectados, mas ressaltaram que a
espécie mais abundante no intra e peridomicilio foi An. nuneztovari.

Fora este ultimo, duas pesquisas focadas em ecologia de mosquitos em areas
protegidas na llha do Maranh&o ocorreram nos anos de 2011 e 2012. Uma delas
ocorreu em uma propriedade particular preservada, da empresa Merck, denominada
Sitio Aguahy, localizado no municipio do Sdo José de Ribamar, tal estudo foi
desenvolvido no Laboratério de Entomologia e Vetores (LEV) da Universidade Federal
do Maranhdo (UFMA), no ambito do PPG em Biodiversidade e Conservagédo da
mesma universidade (observacao pessoal). Este estudo ainda néo teve seus dados
publicados. O outro se trata do presente estudo, cujos os resultados finais sao aqui
apresentados como parte das contribuicdes do Laboratorio de Diptera (LabDip) do
Instituto Oswaldo Cruz (I0C) em parceria com o LEV/UFMA.

As revisdes e estudos taxondmicos que surgiram apos o registro de algumas
espécies para o Estado, bem como alguns equivocos, modificaram um pouco o
qguadro de espécies, géneros e subgéneros catalogados para o Maranhdo. Dessa

forma, em ordem cronolOgica se apresenta as mudancas que ocorreram e afetaram
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as espécies registradas, a fim de se ter uma noc¢ao atualizada da biodiversidade de
Culicidae encontrada no Maranhdo.

Causey et al. (1944) nao citaram An. parvus para o Maranh&o, como afirmaram
Xavier & Mattos (1989). Lane (1953a) colocou An. pessoai como sindnimo janior de
An. (Nys.) braziliensis (Chagas, 1907), alterando assim o registro desta espécie feito
por Causey et al. (1944). Historicamente Wy. (Wyeomyia) medioalbipes é uma espécie
bem definida no subgénero Wyeomyia (Lane 1953b; Belkin et al. 1970; Knight & Stone
1977; Motta et al. 2007), portanto, provavelmente Xavier & Mattos (1989) se
confundiram ao registrad-la como pertencendo ao subgénero Dendromyia. Belkin &
Hogue (1959) e Adames (1971) afirmaram que o registro de Cerqueira (1938) se refere
a De. magnus (Theobald, 1901) e ndo De. cancer, certamente o registro posterior de
Xavier & Mattos (1989) para Sao Luis se refira a primeira espécie, mesmo assim o
Maranh&o continua sendo o Unico local com registro do género no Brasil.

A separacdao entre An. maculipes e An. pseudomaculipes por caracteres
femininos parece ser complicada, os trabalhos que apresentaram diferenca entre as
duas (Vargas 1942; Mullin-Diaz 1943) nao foram considerados em obras posteriores
(Forattini 1962; 2002). Portanto, o registro dessas duas espécies em simpatria feito
por Rebélo et al. (2007) deve ser considerado com atenc&o, ainda mais pelo fato
destes autores terem identificado seu material baseado em chaves que n&o separam
as duas espécies em questéo (Forattini 1962; Consoli & Lourenco de Oliveira 1994).
Ronderos & Bachmann (1963) criaram a tribo Mansonini [sic] desconhecendo que
Belkin (1962a) ja havia feito tal proposta, no entanto, os primeiros autores
rearranjaram os grupos de géneros, elevando Coquillettidia em nivel genérico, com
trés subgéneros, incluindo Rhynchotaenia. Assim os registros de Cerqueira (1961)
passam a ser Cq. (Rhy.) albicosta e Cq. (Rhy.) lynchi, e os de Ferreira Neto et al.
(1970) ficam como Cgq. (Rhy.) arribalzagae, Cg. (Rhy.) fasciolata e Cq. (Rhy.)
juxtamansonia.

Zavortink (1972) transferiu algumas espécies do subgénero Finlaya para o
subgénero Conopostegus, ressuscitado no género Haemagogus, assim alterando
para Hg. (Conopostegus) leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) o registro de
Cerqueira (1961). Valencia (1973) afirmou que os registros de Barata & Cotrim (1972)
para o Maranhao se referem a Cx. (Car.) bonnei Dyar, 1921 e ndo Cx. secundus como
afirmado por estes autores. Em revisdo do género Haemagogus Arnell (1973) afirmou
gue os registros de Hg. spegazzinii feito por Kumm & Cerqueira (1951), e portanto de
Cerqueira (1961), dizem respeito a Hg. janthinomys. Embora conhecendo o trabalho
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de Arnell (1973), Xavier & Mattos (1989) citaram novos registros e mantiveram os
registros anteriores de Hg. spegazzinii, além de citarem novas ocorréncias de Hg.
janthinomys. Dessa forma, o registro de Hg. janthinomys para o Estado esta correto,
enquanto a nova ocorréncia de Hg. spegazzinii, no municipio de Sao Jodo dos Patos
(Xavier & Mattos 1989), necessita ser revista.

Faran (1980) e Sallum et al. (2002) pontuaram que fémeas de An. aquasalis,
An. (Nys.) benarrochi Gabaldon, Cova-Garcia & Lopez, 1941 e An. galvaoi séo
indistingliveis. Por isso, deve-se ter em mente que o registro de An. galvaoi feito por
Sousa (1995 apud Rebélo et al. 1997) também pode se referir a An. benarrochi. Da
mesma forma, muito provavelmente, os registros de An. galvaoi em simpatria com An.
aguasalis no litoral (Xavier & Rebélo 1999) pode se tratar de An. aquasalis. Faran
(1981) considerou An. noroestensis sinbnimo junior de An. (Nys.) evansi (Bréthes,
1926), que posteriormente foi corrigido para An. (Nys.) evansae por Peyton et al.
(1983). Harbach & Peyton (1992) criaram o subgénero Phenacomyia dentro de Culex,
transferindo trés espécies, entre elas, Cx. (Phenacomyia) corniger, alterando o
registro desta espécie apresentado por Xavier & Mattos (1989).

Lourenco-de-Oliveira et al. (1999) consideraram Wy. kerri sinbnimo janior de
Wy. flui (Bonne-Wepster & Bonne, 1919) e a retiraram do subgénero Dendromyia
permanecendo assim sem subgénero definido no género Wyeomyia, alterando o
registro deste taxon feito por Xavier & Mattos (1989). Sallum et al. (1999a) e Wilkerson
& Sallum (1999) demonstraram que An. mediopunctatus compreende um grupo de
trés taxa com fémeas isomorficas. Estes autores sugerem que apenas An. (Ano.)
costai da Fonseca & Ramos, 1940 e An. (Ano.) forattinii Wilkerson & Sallum, 1999
ocorrem na regido norte do Brasil, em simpatria, enquanto An. mediopunctatus parece
ser encontrada apenas nas regides costeiras do Rio de Janeiro e de Sao Paulo. Com
iSS0, 0s registros desta espécie para o0 Maranhdo devem se referir a An. costai e/ou a
An. forattinii.

As mudancas feitas por Reinert (2000b) e Reinert et al. (2004, 2006, 2008,
2009) na tribo Aedini provocaram varias alteracdes nos registros de espécies do
Maranhdo. A elevagcdo de Howardina, Ochlerotatus e Stegomyia em nivel de género
promoveram alteragcbes nos registros de Cerqueira (1961): Oc. (Culicelsa)
taeniorhynchus, Oc. (Ochlerotatus) scapularis e Oc. (Protoculex) serratus. Ferreira
Neto et al. (1970): Howardina fulvithorax e Oc. (Chrysoconops) fulvus. Franco (1969)
e Ahid & Lourengo-de-Oliveira (1999): St. aegypti e St. albopicta, respectivamente. Os

estudos citados acima ndo conseguiram alocar algumas espécies nos géneros da tribo
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Aedini, duas dessas com registro para o Maranhao, Ae. (Protomacleaya) argyrothorax
e Ae. (Pro.) terrens que permanecem como citadas por Xavier & Mattos (1989).

Flores-Mendoza et al. (2004) ressuscitaram An. (Nys.) konderi Ayroza Galvao
& Damasceno, 1942 da sinonimia com An. oswaldoi e afirmaram que as duas séo
encontradas em simpatria em boa parte de sua area de ocorréncia, inclusive na regiao
amazonica, sendo que as fémeas sdo praticamente isomérficas. Portanto, registros
para o Maranh&o podem se referir a uma destas, ou as duas. Calado et al. (2008)
ressuscitaram An. goeldii da sinonimia com An. nuneztovari, e sugeriram que 0S
registros do Complexo Nuneztovari para a bacia dos rios Amazonas e Solimbes
provavelmente seriam de An. goeldii. Entdo, provavelmente, os registros para o
Maranhao também o séo, visto que este se encontra a leste do rio Amazonas. Motoki
et al. (2009) em estudo taxondmico do Complexo Albitarsis apresentaram cinco
espécies formalmente descritas, quatro destas diferenciaveis apenas por
caracteristicas moleculares. Os dados de distribuicdo das espécies apresentados por
Motoki et al. (2009) levam a crer que no Maranh&o os registros de An. (Nys.) albitarsis
s.l. devem se referir a An. (Nys.) marajoara de Ayroza Galvdo & Damasceno, 1942
e/ou An. (Nys.) oryzalimnetes Wilkerson & Motoki, 2009.

Sallum et al. (2010) ressuscitaram duas espécies da sinonimia de An. strodei,
diferenciadas entre si por caracteristicas dos ovos e das genitélias. Dentre as imagens
de ovos apresentadas por esses autores as de An. strodei s.s. e An. (Nys.) arthuri
Unti, 1941 séo as que mais se assemelham aquelas ilustradas por Causey et al. (1944)
para a regido Nordeste. Portanto, ha chances da espécie relatada para o Maranhao
ser An. strodei s.s. e/ou An. arthuri. Por fim, registros de An. apicimacula em simpatria
com An. intermedius feitos por Rebélo et al. (2007) podem ser devido a equivoco na
identificacdo, uma vez que as duas espeécies apresentam fémeas isomorficas, e o
registro da primeira para o Brasil € controverso enquanto a segunda é bem conhecida
neste pais (Forattini 1962; WRBU 2016). No estado atual do conhecimento
taxondmico referente a familia Culicidae o Maranhdo possui 18 géneros, 27

subgéneros e pelo menos 75 taxa especificos.

1.1.4 Mosquitos e acaros aquaticos.

A relacdo de mosquitos com outros organismos em seu meio natural, além de
patdogenos e hospedeiros, tem merecido pouca atencdo. Entre estes casos pode-se
citar o dos acaros ectoparasitos, que comumente sao encontrados aderidos ao corpo

de mosquitos. Esses sdo acaros aquaticos, da subcoorte Hydrachnidia, e em alguma
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fase de seu ciclo de vida podem parasitar uma ampla gama de insetos alados (Smith
1990).

O ciclo de vida desses acaros em geral foi descrito por Bottger (1977), podendo
ser resumido da seguinte forma. Depois da eclosdo do ovo estes acaros passam por
seis fases de desenvolvimento: pré-larva — larva — protoninfa — deutoninfa — tritoninfa
— adulto. Apesar da pouca atencéo dada a estes acaros alguns autores ja pensaram
no papel que eles poderiam ter no controle ou na determinagéo da nuliparidade das
fémeas de mosquitos. Mullen (1975a) afirma que a imensa maioria das larvas
ectoparasitos, pelo menos na América do Norte, pertencem a duas familias:
Arrenuridae e Thyasidae. Ambas diferem na forma como aderem ao hospedeiro. As
primeiras sdo nadadoras ativas e buscam as pupas dos mosquitos, apds a adesao
elas permanecem inativas até o mosquito adulto emergir. Depois da emerséao a larva
subitamente fica ativa e escala o corpo do hospedeiro até encontrar um local favoravel.
Ja as Thyasidae apresentam o corpo mais piloso e ficam se movimento por sobre a
agua a procura de um hospedeiro, que em geral sdo mosquitos adultos que entram
em contato com a lamina d’agua, normalmente para oviposi¢cdo. Em casos que
Thyasidae sdo encontrados em mosquitos muito provavelmente trata-se de fémeas
paridas, e no caso de Arrenuridae ha mais chances de serem nuliparas.

Na regido Neotropical estes estudos sdo extremamente incipientes, a maior
parte dos poucos existentes foram listados por Mullen (1975b) e Simmons &
Hutchinson (2016). Para a regido Neotropical estes autores citam registros de
Michener (1946) e Morales S & Miranda (2008) para o Panama4, e Flechtmann (1974)
para o Brasil. Faz-se excec¢dao os relatos de Barros et al. (2007) para o Brasil que nao
foram listados por Simmons & Hutchinson (2016), e o recente estudo de Santos et al.
(2016) também no Brasil.

Para o Panama, Michener (1946) relatou que larvas de “Microtrombidium”
parasitavam freqlientemente espécimes de Ma. titillans e Cq. (Rhy.) nigricans
(Coquillett, 1904). E Morales S & Miranda (2008) registraram larvas de Arrenurus
parasitando Cqg. (Rhy.) venezuelensis (Theobald, 1912). Na Argentina ha relatos
dessa relacdo (Mauri & Hepper 1964 apud Flechtmann 1974). Ja para o Brasil,
Flechtmann (1974) relatou o encontro de 15 larvas de Arrenurus parasitando Cx.
quinquefasciatus em Piracicaba - SP. Mullen (1975b), baseado em comunicacéo
pessoal feita por Woodall, cita relatos de acaros nédo identificados parasitando
individuos de 14 espécies: Hw. arboreallis (Bonne-Wepster & Bonne, 1919), Hw.
fulvithorax, Hw. septemstriata (Dyar & Knab, 1907), Oc. scapularis, Oc. serratus, An.
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nimbus, Cq. arribalzagae, Cq. venezuelensis, Cx. spissipes, Cx. (Mel.) taeniopus Dyar
& Knab, 1907, Cx. (Mel.) vomerifer Komp, 1932, Ps. (Jan.) albipes (Theobald, 1907),
Ps. ferox e Wy. (Triamyia) aporonoma Dyar & Knab, 1906. Ainda no Brasil Barros et
al. (2007) observaram cinco An. darlingi infestados com acaros em Rorainopolis - RR
durante a estagao seca.

Recentemente foi publicado o primeiro registro descritivo dessa relagdo no
Brasil, onde os autores informam o numero de mosquitos parasitados, de acaros
aderidos e frequiéncia em partes do corpo (Santos et al. 2016). Os autores reportaram
que encontraram 4caros dos géneros Arrenurus, Durenia e Microtrombidium aderido
a mosquitos de pelo menos oito espécies: Oc. serratus/nubilus, Cx. vomerifer, CX.
(Mel.) pedroi Sirivanakarn & Belkin, 1980, Cx. (Mel.) sacchettae Sirivanakarn & Jakob,
1981, Sallumia hortator (Dyar & Knab, 1907), Cx. (Mel.) zeteki Dyar, 1918, Cx. (Mcx.)
imitator Theobald, 1903 e Ur. (Ura.) mathesoni Lane, 1943. Os autores encontraram
apenas 25 individuos infestados, a prevaléncia geral (como porcentagem de
infestacdo) foi de 0,6%. Apesar de ndo apresentarem a variacdo mensal da
prevaléncia ou intensidade média, esses autores mostraram entre outros dados as
regides do mosquito em que os acaros mais frequentemente estavam aderidos. De
qualquer forma, destaca-se como o primeiro estudo deste tipo no Brasil. Espera-se

gue impulsione a publicacéo de novos dados sobre esta relacgéo.

1.1.5 Importancia do estudo com mosquitos em areas protegidas no Brasil

Embora nos primérdios da evolucdo humana a relagdo do homem com os
mosquitos tenha sido idéntica a atual relacdo dos mosquitos com vertebrados
silvestres (Ross 1951, 1964), com o passar do tempo o homem foi se distanciando
dos ecossistemas naturais. Tal rompimento se iniciou a partir do momento em que a
espécie humana trocou o modo de vida cagador-coletor por um agricola-pastoril
(revolugdo agricola ou neolitica), ha aproximadamente 10000 anos, com isso
comecgaram a surgir grandes concentragées demograficas devido a construcdo de
locais fixos de moradias, 0 que facilitou o estabelecimento de doencas epidémicas e
infeciosas (Diamond 1992).

Devido ao crescimento demogréafico demasiado o ser humano voltou a invadir
0S ecossistemas naturais, transformando-os de tal forma que estes se tornaram
artificiais, possuindo interacdes bidticas imprevisiveis em comparacdo aos
ecossistemas naturais (Forattini 1996). Como conseqiiéncia dessa invasao o0 homem

passa a entrar em contato com espeécies que ja interagem entre si em relacbes
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ecologicas moldadas ao longo do tempo evolutivo, com as quais aqueles ja haviam
perdido contato. Os mosquitos, devido ao habito hematofagico das fémeas, sao
fundamentais nas relacdes ecoldgicas quem mantem o ciclo evolutivo de alguns
parasitos ao possibilitarem a passagem deste para o vertebrado no meio silvestre. Por
isso, ndo é tdo raro o homem adquirir alguma nova infeccdo emergente ao adentrar
no ambiente silvestre (Hervé et al. 1986).

Em contrapartida, mosquitos frequentemente invadem o domicilio humano,
expandido seus nichos, ao incluir areas artificiais, como o intra e o peridomicilio
(Guimarées et al. 1989). O problema maior surge quando alguma dessas espécies
sem papel epidemioldgico conhecido passa a transmitir alguma doenca (Forattini
1998). Dessa forma, a maneira mais comum de se estudar esses potenciais novos
vetores é entendendo 0s seus aspectos bioldgicos em areas primitivas (Forattini &
Massad 1998), pois ambientes naturais apresentam caracteristicas que propiciam o
estabelecimento de comunidades e popula¢des de mosquitos com flutuacdes naturais
estaveis (Guimaraes & Arlé 1984). Entdo, passa a ser natural que a atencédo daqueles
gue desejam estudar tais aspectos se voltem para os ambientes mais primitivos, em
especial as areas protegidas.

Por isso ndo sao raros os estudos envolvendo culicideos neste tipo de
ambiente, seja em propriedades privadas ou do poder publico. No Brasil, estudos
sistematizados com ecologia de mosquitos em areas preservadas comecaram com
Davis (1945a, b) e Causey & Santos (1949) investigando vetores da febre amarela
silvestre, em Petrdpolis — RJ e Passos — MG, respectivamente. Algum tempo depois,
Aragao (1958, 1959) publicou uma série de estudos em matas de Brusque - SC
relacionados aos anofelinos do subgénero Kerteszia, entdo, responsaveis pela
“bromélia-malaria”. Estes ultimos estudos tinham em comum o fato de utilizarem
medidas microclimaticas extremamente padronizadas a fim de associa-las com a
biologia do vetor. Os estudos citados acima, apesar de néo realizados em areas
protegidas merecem destaque pelo valor histérico.

Forattini et al. (1968) realizaram estudo em areas conservadas de Sao Paulo,
pertencentes ao Departamento de Aguas e Esgotos e ao Departamento de Zoologia,
este estudo serviu de base para os classicos estudos com mosquitos apresentados a
seguir. Apos 10 anos comecariam os estudos sobre ecologia de mosquitos, liderados
pelo Dr. Oswaldo Forattini, no Vale do Ribeira, na regido sudeste do Estado de Sao
Paulo que havia sido atingida por um surto de encefalites. Estes trabalhos se tornaram

referéncia obrigatéria devido ao longo periodo amostrado e também ao numero
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abordagens utilizadas, como ecologia, domiciliagdo, associacdo com cobertura
vegetal, comparacdo entre métodos de captura, epidemiologia, freqiéncia horaria,
preferéncia alimentar, taxonomia e competéncia vetorial (Forattini et al. 1978a, b,
1981, 19864, b, 1987a, b, 1989, 1991, Forattini & Sallum 1985; Mitchell et al. 1986).
Tais estudos embora ndo tenham sido feitos em areas protegidas propriamente dita
foram listados devido a importancia que apresentam para o tema em questao.

Os primeiros estudos de mosquitos em Unidades de Conservacao (UC) foram
realizados no Parque Nacional (PARNA) da Serra dos Orgédos — RJ pela equipe do
entdo Departamento de Entomologia do IOC (Guimarades & Arlé 1984; Guimaraes et
al. 1985, 1987; Guimaraes & Victério 1986) que investigaram a sazonalidade,
preferéncia alimentar, estratificacdo vertical, preferéncia alimentar e frequéncia
horéaria dos culicideos. O mesmo grupo desenvolveu pesquisas no Parque Estadual
(PES) da Serra do Mar — SP (Guimarées et al. 2000b, c, d), no PARNA da Serra da
Bocaina — RJ/SP (Guimardes et al. 2000a, 2001) e PARNA do Iguagu — PR
(Guimardes et al. 2003). Todos esses estudos foram marcados por coletas
sistematizadas que permitiram acompanhar a variacdo populacional das espécies ao
longo de pelo menos um ano.

Lourenco de Oliveira (1989) realizou levantamento dos mosquitos no Parque
Indigena (PI) do Xingu — MT, encontrou An. darlingi infectado com Plasmodium
falciparum Welch, 1897, e incriminou tal espécie como principal vetor de malaria na
regido. Estudos também ja investigaram a fauna de mosquitos da Estacdo Ecolégica
(EE) de Samuel — RO (Luz & Lourengo-de-Oliveira 1996; Lourengo-de-Oliveira & Luz
1996). Dutra et al. (1996) realizaram estudo na Reserva Estadual (RES) Pedro de
Toledo — SP, limite norte do Vale do Ribeira. Em S&o Paulo uma série de estudos no
Parque Ecolégico (PEC) do Tieté, inserido em regido metropolitana, objetivaram
conhecer aspectos ecoldgicos e comportais de mosquitos (Urbinatti et al. 2001; Taipe-
Lagos & Natal 2003; Laporta et al. 2006).

Hutchings et al. (2002; 2005; 2010; 2011; 2013) realizaram uma série de
estudos em areas protegidas e algumas preservadas no estado do Amazonas, a fim
de conhecer a fauna nas diferentes regibes do Estado, tendo estudado
respectivamente, o Pelotédo de Fronteira do Exército Brasileiro, PARNA do Jau, Projeto
Dinamica Biol6gica de Fragmentos Florestais (PDBFF), EE Juami-Jupara, e margens
dos rios Nhamundd e Abacaxis. Destes, o realizado no PDBFF incluiu coletas

sistematizadas ao longo de um ano.
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Tissot & Navarro-Silva (2004) investigaram o Parque Regional (PARE) do
Iguacu — PR, com armadilhas CDC iscadas com aves e roedores. Ainda na regido sul
do pais foram realizados estudos na Unidade de Conservacdo Ambiental (UCA)
Desterro — SC (Paterno & Marcondes 2004; Marcondes & Paterno 2005; Miuller &
Marcondes 2006; Reis et al. 2010). Montes (2005) estudou o PES da Cantareira — SP,
situado na regido metropolitana de Sao Paulo. Na regido centro-oeste, ap0s a morte
de primatas ndo-humanos, foram realizados estudos no PARNA de Brasilia (Santos
et al. 2008; Lira-Vieira et al. 2013). Na regido norte mosquitos foram investigados na
Floresta Nacional (FLONA) de Caxiuana (Pinto et al. 2009; Confalonieri & Costa Neto
2012). E na regido nordeste estudos direcionados ao encontro de possiveis vetores
de febre amarela foram desenvolvidos no PES das Dunas — RN (Medeiros et al. 2009).

Pauvolid-Corréa et al. (2010) pesquisaram fonte alimentar e buscaram por
arbovirus em mosquitos de fazendas da EMBRAPA/Pantanal — MS. Alencar et al.
(2011) estudaram o tempo de atividade de mosquito em diferentes ambientes da
Reserva Biologica (REBIO) do Tingua — RJ. Abrangendo diferente regides do pais,
Silva et al. (2012) compararam a fonte alimentar de algumas espécies em cinco UCs
do Brasil: PARNAs da Chapada dos Guimaraes — MT, Serra da Bocaina — SP, Serra
dos Orgédos — RJ, do Iguacu — PR, e PES da Serra do Mar — SP, além da Estrada
Transpantaneira — MT. Ribeiro et al. (2012) realizaram estudo na APA Capivari-Monos
— SP. Ja a APA de Guapimirim — RJ foi estuda por de Souza et al. (2012).

O levantamento da fauna de mosquitos e da fonte alimentar em varios parques
municipais de Sao Paulo foram feitos por Medeiros-Sousa et al. (2013) e Carvalho et
al. (2014b), respectivamente. Santos et al. (2014) investigaram a fauna do Parque
Natural Municipal (PNM) do Vale do Rio do Peixe — SC. Também na regido sul,
Guedes & Navarro-Silva (2014) investigaram a Reserva Natural (RN) do Morro da
Mina — PR. No estado do Rio de Janeiro Correa et al. (2014) analisaram a fauna de
mosquitos no PNM de Nova Iguacu enquanto Silva et al. 2014 e Alencar et al. (2015)
pesquisaram a da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Reserva
Ecolbégica Guapiacu.

A partir dos estudos citados acima pode-se ver que os trabalhos feitos em areas
protegidas tém os mais variados objetivos. Alguns s&o ecologicos e visam
compreender a dindmica natural de comunidades associadas ou nao com diferentes
variaveis ambientais (Forattini et al. 1968; Guimaraes & Arlé 1984). Outros se propdem
a levantar as espécies presentes em uma determinada area (Hutchings et al. 2005).

Existem os que sdo voltados para deteccdo de infeccdo natural de mosquitos
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(Lourenco de Oliveira 1989). E mais recentemente tem servido para testar
metodologias de captura, visto que comunidades de mosquitos em ambientes
preservados tendem a apresentar flutuagbes naturais previsiveis (Silva et al. 2014).
Independente do objetivo os estudos em areas protegidas tém contribuido para um
melhor conhecimento da diversidade de culicideos do Brasil, inclusive com a
descricdo de novas espécies (Sallum et al. 1997).

Apesar do aumento das investigacdes nessas areas a partir dos anos 2000 as
categorias de UCs, presentes no SNUC, ndo sédo estudadas de maneira igual no
Brasil, com algumas categorias apresentando mais estudos que outras. Parques
Nacionais e seus equivalentes Parque Estadual e Parque Municipal sdo mais
priorizados que outros (Guimardes & Arlé 1984; Guimaraes et al. 2000a, b, 2003;
Montes 2005; Hutchings et al. 2005; Medeiros et al. 2009; Lira-Vieira et al. 2013).
Categorias mais permissivas, como APAs, que aceitam construcdo de moradias e
utilizacdo dos recursos naturais sdo menos estudadas em relacdo a ecologia de
mosquitos (Ribeiro et al. 2012; de Souza et al. 2012).

Como ja foi visto anteriormente um dos aspectos mais importantes do estudo
de mosquitos em areas naturais € a observag¢do de como tais espécies se comportam
em seu ambiente natural, para, a partir dai, tirar conclusées sobre como poderiam
reagir frente as transformacdes de origem antrépica em tais areas (Forattini et al.
1968). Por essa logica as APAs representam um excelente campo de teste para estes
objetivos. Pois em geral sdo areas com parcela significativa de atributos naturais
conservados e ainda permitem existéncia de habitacdes e atividades laborais em seu
terreno. Além disso muitas APAs possuem produtos naturais que sao utilizados para
o sustento de parte da populacao, a exemplo da APA do Maracana em S&o Luis - MA,
aonde a jucara (acai), fruto da jucareira representa a fonte de sustento para muitos
moradores da regido (Bastos et al. 2010). Essa caracteristica faz das APAs, talvez, a
categoria de UC em que mais ocorre contato da populacdo humana com o meio
natural, assim como muitos elementos do ecossistema natural adentram no ambiente
antropico.

Da mesma forma, a proximidade com aglomeracdes urbanas facilita a
utilizacado das APAs para lazer e recreacéo, além de praticas educativas. Assim, por
todos os angulos, essa categoria de UC parece influir e ser influenciada por aspectos
sociais da cultura humana. Provavelmente nenhuma outra classe de area protegida
tenha tanto significado para a populacdo humana do que as Areas de Protecéo

Ambiental.

23



1.3 Justificativa

O conhecimento a respeito dos mosquitos em seus varios aspectos sejam eles
ligados a ecologia, bionomia, taxonomia, etologia, infec¢do, epidemiologia entre
outros, é algo indispensavel para o enfrentamento de varios agravos que podem
acometer populacdes humanas. Isso por si s6 ja torna estudos sobre mosquitos
extremamente relevantes. Além da sua importancia epidemioldgica, adicionando a
guestdo da conservacdo e do conhecimento sobre a biodiversidade, tdo em voga
ultimamente, propiciam a unido de duas areas da ciéncia que ainda ndo foram
devidamente entrelacadas. Com isso em mente, a proposicdo de estudar aspectos
ecologicos deste grupo de insetos tdo importantes em areas protegidas apresenta
importancia dupla.

Adicionalmente, este estudo é direcionado para area pouco conhecida em
termos de biodiversidade gerando assim conhecimento sobre uma area quase
inexplorada quanto a ecologia dos culicideos como um todo, contribuindo para
politicas de conservacgéo e inclusdo de novos dados sobre a biologia de organismos
de reconhecida importancia epidemiolégica. Por tudo isso a presente pesquisa possui
todos 0os meios para gerar conhecimento que possa ser revertido em préticas que
contribuam para: 1) saude, ao fornecer dados sobre vetores; b) conservacéo, ao
expandir dados sobre a biodiversidade de &reas protegidas; c) educacdo, ao gerar
conhecimento em um local constantemente visitado por estudantes e turistas.

No ambito puramente da pesquisa basica, o estudo em questao se reverte de
importancia por revelar as pecas e caracteristicas da comunidade de mosquitos
encontrados em uma regido praticamente sem estudos ecoldgicos sobre a familia
Culicidae. Assim, espera-se preencher uma lacuna no conhecimento sobre
distribuicdo e ecologia de mosquitos em uma das regides mais ameacadas do limite

oriental da Floresta Amazonica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar a composicdo da fauna, alguns aspectos da ecologia e interacfes de
culicideos com outros elementos da biodiversidade encontrados em um fragmento de

mata da Area de Protecdo Ambiental do Maracana, municipio de S&o Luis - MA.

2.2 Objetivos Especificos

1 — Inventariar a fauna de culicideos da APA do Maracang;

2 — Caracterizar a fauna de culicideos da Area de Protecdo Ambiental do
Maracana quanto a riqueza e abundancia relativa das espécies;

3 — Avaliar a eficacia dos métodos de coletas utilizados, e a atragdo por iscas;

4 — Analisar a influéncia do fator climatico (pluviosidade) sobre a variacao
mensal das populacdes;

5 — Determinar o periodo de atividade (matutino, vespertino e noturno) das
espécies;

6 — Categorizar os ambientes da area segundo a diversidade de mosquitos
observada nos pontos de coleta;

7 — Verificar a associacdo de acaros ectoparasitos com 0s mosquitos;

8 — Destacar as espécies incriminadas como vetores potenciais de doencas
que afetam o homem e outros animais encontradas na area;

9 — Atualizar a lista de espécies de Culicidae registradas para o estado do

Maranhao.
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3 MATERIAL E METODOS

Apresenta-se um breve relato das formacdes vegetais que ocorrem na area de
estudo, e mencao a fauna de vertebrados encontradas. Em seguida aparecem os
métodos adotados e a forma que os dados foram analisados a luz dos testes,

estimadores e modelos utilizados.

3.1 Areade estudo

O presente estudo foi realizado na APA do Maracand, localizada no municipio
de Sé&o Luis, que por sua vez esta inserido na Ilha do Maranhdo. As coletas se

estenderam de setembro de 2011 até agosto de 2012.

Ilha do Maranhé&o

A llha do Maranhé&o esté situada entre as baias de S&o Marcos e de Sao José,
qgue por sua vez formam o Golfao Maranhense (Figura 1) (Teixeira & Souza Filho
2009). Fitogeograficamente se encontra inserida no bioma Floresta Amazonica
(Araujo et al. 2011), porém, em seu territério sdo encontradas outras fitofisionomias
presentes no Estado, como Matas de Cocais (Muniz et al. 1994), Manguezais (Rebelo-
Mochel 1997) e Restinga (Cabral Freire & Monteiro 1993).
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Figura 1.A — Mapa do Maranh&o com destaque para a regido do Golfao Maranhense,
aonde se encontra a llha do Maranh&o (retdngulo vermelho). 1.B — Localizagdo da Ilha
do Maranhéo, entre as baias de Sao Marcos e de Sao José. Fonte: Google Earth™

Segundo Feitosa (1987), o territorio da ilha era denominado, pelos indigenas
Tupinambéas que o habitavam, de “Upaon-Acu” (llha grande; “Upaon” = ilha; “acu” =
grande). Continua o autor, posteriormente esta passou a ser denominada, pelos
colonizadores franceses, como Ilha Grande do Maranh&o em decorréncia da confuséo
causada pela semelhanca entre o Golfdao Maranhense e o Golfo do rio Amazonas
(Maranhdo era o nome dado ao rio Amazonas a época e, por conseguinte, ao golfo
onde ele desemboca). Apds construcao e fundacédo do Forte de Sao Luiz tal nome,
naturalmente, passou a definir a llha como um todo, embora o termo llha do Maranh&o
continuou a ser empregado paralelamente.

Em trabalhos cientificos, de biologia e areas afins, sdo usados tanto a
denominacéo llha de Sao Luis (Cabral Freire & Monteiro 1993; Muniz et al.1994;
Rebelo-Mochel 1997; Rebélo et al. 1999; Xavier & Rebélo 1999; Silva et al. 2006; Dias
et al. 2009) quanto llha do Maranh&o (Ahid & Lourenco-de-Oliveira 1999; Farias Filho
2010), sendo mais comum o primeiro. Portanto, as duas denominagdes ainda estao
presentes na literatura cientifica. Em que pesem estes dados acatou-se as
consideracdes de Feitosa (1987) e aqui se utilizou o termo Ilha do Maranhé&o, visto a
sua precedéncia historica e o fato do territério em questéo albergar quatros municipios
atualmente: S&o Luis (capital), Sdo José de Ribamar, Pa¢o do Lumiar e Raposa.
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Assim, esperamos evitar confusdo em relagcdo ao nome S&ao Luis, sendo este utilizado

aqui para se referir apenas ao municipio e ndo a ilha em que o mesmo esta inserido.

Area de Protecdo Ambiental do Maracana

O estudo foi realizado em uma area rural do municipio de Sao Luis, Maranhéo,
no bairro do Maracand, nas delimitacées de uma propriedade particular denominada
Sitio Mangalho (Figura 2), com aproximadamente 11ha. Esta area se encontra dentro
dos limites da APA do Maracana, que por sua vez foi criada pelo decreto estadual
12.103 de 01 de outubro de 1991 (MARANHAO 1991). Mesmo que as delimitacdes
entre esta APA e o PES do Bacanga ndo sejam bem claras, visto que aquela atua
como zona de amortecimento deste, as coordenadas e pontos referenciais que limitam
a APA do Maracand dédo a entender que o Sitio Mangalho est4d dentro desta
(MARANHAO 1980; 1984; 1991).

Bananal ey

\\
‘Campo Aberto Terra Firme (J)
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/
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/ .
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Alagado*® Terra Firme (A, S)

‘Terra Firme

% Dﬁ’fi?}-cogle

Image © 2016 DigitalGlobe (:()OglC earth
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Figura 2. Limites da area do Sitio Mangalho, localizado na APA do Maracané, S&o
Luis - MA, Brasil. Disposi¢do dos pontos de amostrais pela area, pontos com nome
na cor amarela correspondem aos ambientes amostrados com armadilhas CDC-HP,
ja os de cor branca com letras entre parénteses: A (aves), J (jumento) e S (barraca de
Shannon). Fonte: Google Earth™

De acordo com Farias Filho (2010), o clima da APA do Maracana se caracteriza
como tropical quente e umido, com duas estacdes bem definidas, uma seca, no

periodo de julho a novembro e outra chuvosa, nos meses de dezembro a junho. As
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chuvas se intensificam no més de abril, sendo que a pluviosidade pode ultrapassar os
2.000mm/ano. A temperatura da regido tem média de 26°C, com amplitude térmica
nao muito superior a 7°C durante o ano. A quantidade de luz solar recebida pela
superficie da regido nunca é inferior a 2.000h/ano. Por ser vizinho a APA do Maracana,
apresentamos também os dados pluviométricos referente ao PES do Bacanga que
diferem daqueles informados por Farias Filho (2010). Muniz et al. (1994) afirmam que
a estacdo seca se prolonga de julho a dezembro, enquanto a chuvosa vai de janeiro
a junho.

Quanto ao solo, Farias Filho (2010) afirma que pertencem, na sua maior parte,
a classe dos latossolos. Porém, existem pequenas manchas de plintossolos e
argissolos, restrito ao entorno dos pequenos cursos d’agua que compdem a sub-bacia
hidrografica do Maracana, que por sua vez, faz parte da bacia hidrografica do
Bacanga. Assim, os solos da APA do Maracana, sdao quimicamente pobres, e a
vegetacdo, a semelhanca da existente na Floresta Amazbnica, se mantém
basicamente da matéria organica do solo produzida pela flora.

No tocante a hidrografia, o rio Maracana (principal componente da sub-bacia
do Maracand) destaca-se como o principal recurso hidrico superficial da APA, além
de ser um dos principais afluentes do rio Bacanga — principal rio da bacia do Bacanga
(Farias Filho 2010). Todo o estuario do Bacanga sofre influéncia direta das marés,
principalmente no que diz respeito a profundidade, ja que a salinidade dos rios € quase
idéntica a do mar, sendo tal influéncia maior no rio Bacanga e menor nos seus
tributarios. A atividade da maré ainda pode ser percebida mesmo apos a construcdo
da barragem do Bacanga (Pitombeira & Morais 1977).

3.1.1. Vegetacao

De acordo com Muniz et al. (1994) a area do PES do Bacanga foi coberta
originalmente por uma floresta imida, atualmente restrita a pequenas manchas. Pode-
se dizer que a mesma floresta cobria a APA do Maracana, como foi observado por
Farias Filho (2010) que informou ainda haver espécies da flora nativa no espaco da
APA. O mesmo autor afirma que a constante retirada de madeira e extingcdo da
cobertura vegetal sdo responsaveis pela reducédo drastica da outrora exuberante
floresta primaria. Ele ressalta que os poucos fragmentos de vegetacéo nativa da APA
sdo encontrados em areas privadas, cujos proprietarios possuem algum grau de

sensibilidade ambiental e lutam para proteger a vegetacao das investidas daqueles
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gue querem cortar madeira, cacar ou extrair laterita (rocha sedimentar de natureza
guimiogénica utilizada na construcao civil).

Todas as caracteristicas acima relacionadas a vegetacao, solo e clima podem
ser estendidas a area do Sitio Mangalho. Portanto, a cobertura vegetal original
consistia quase que inteiramente de uma floresta umida. No entanto, com a ocupacao
humana, o territério sofreu alteracdes, entre elas citam-se a retirada da vegetacéo
original em algumas partes para construgdo de moradias, areas de lazer, agudes,
plantacdes entre outras. Dessa forma, atualmente sédo observadas, além de porcdes
gue mantém a cobertura vegetal original, matas de capoeiras, campos, plantacdes
(cana, banana, abacaxi, café, cupuacu, acerola, jucara etc.) e areas de lazer que
constituem ambientes domiciliares ou peridomiciliares (residéncias, campo de futebol,
coreto, pracinha, piscina etc.).

Alguns desses ambientes podem conter caracteristicas proprias que
constituem parte do nicho que diferentes espécies utilizam das mais variadas
maneiras. Por isso, dentro da area do Sitio Mangalho optou-se primeiramente por
categorizar subjetivamente os ambientes de acordo com a cobertura vegetal e
caracteristicas do terreno. Dessa forma, alguns ambientes mesmo estando na mesma
categoria podem apresentar diferencas na cobertura vegetal, como exemplo dos
ambientes denominados de mata ombréfila alagada, que possuem em comum o fato
de alagarem no periodo chuvoso mas possuem coberturas vegetais totalmente
diversas. Isso demonstra a subjetividade da categorizacdo adotada. No entanto, tal
categorizacao foi necessaria para que 0s pontos amostrais fossem escolhidos com
um minimo de critério. Os ambientes foram categorizados como segue: 1) mata
ombrofila de terra firma; 2) mata ombroéfila alagada; 3) capoeira; 4) campo aberto; 5)
mangue; 6) bananal; e 7) ambiente domiciliar. Ressalta-se que esta trata-se de uma
categorizacao subijetiva feita por entomoélogos e ecologos e pode nao refletir a opinido
de algum fitossociélogo que venha a conhecer a area. Uma breve descricao de cada
um destes ambientes é dada a seguir, bem como a quantidade de pontos amostrais e
métodos de captura empregados em cada categoria. A distribuicdo dos pontos de
coleta pode ser visualizada na Figura 2.

Mata Ombréfila de Terra Firme — na area de estudo foi designada como
pertencente a esta categoria as regides que néo sao inundadas, mesmo no auge do
periodo chuvoso. Além disso, tais areas sdo compostas por vegetacdo com arvores
de médio a grande porte algumas das quais apresentam copa densa, sendo

remanescentes da flora original da llha do Maranhéo.
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Escolheu-se quatro pontos amostrais neste tipo de categoria: Terra Firme,
Terra Firme-2, Terra Firme (A, S) e Terra Firme (J). O primeiro, Terra Firme (Figura
3.A-B, 2°36°15.58”S 44°17°'56.42”0), foi utilizado para capturas com armadilha CDC-
HP e esta localizado ao lado de um minadouro que foi transformado em um poco raso
com paredes de pedra. No periodo chuvoso o poco transborda e alcanca o rio
Maracana através de um pequeno cérrego. Apesar de nunca secar, na época da seca
0 poco acumula pouca agua fazendo desaparecer o coOrrego (Figura 3.B). Esta
caracteristica faz desse local um criadouro permanente, mas com variacao temporal
do volume de agua. Ha uns 150 m desse ponto sdo observadas depressdes que
empocam agua do corrego ou da chuva.

O segundo ponto, Terra Firme-2 (2°36’9.06”S 44°17°43.02”0) foi amostrado
com armadilha CDC-HP, e se encontra a poucos metros do local onde o jumento
ficava como isca. Apesar da cobertura vegetal ser relativamente densa € possivel
perceber algumas areas com crescimento secundario. O terceiro ponto, Terra Firme
(A, S) (Figura 4, 2°36’14.63”S 44°17°54.90”0) foi utilizado para instalacao da barraca
de Shannon e armadilhas CDC-HP com as aves, possui as mesmas caracteristicas
do primeiro ponto, Terra Firme, com a diferenca de estar em terreno pouco mais
elevado. O quarto ponto, Terra Firme (J) (2°36’8.18”S 44°17°42.92”0) assemelha-se

ao ponto Terra Firme-2, e teve o jumento como isca animal.
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Figura 3. Ponto amostral Terra Firme. 3.A - Armadilha CDC-HP instalada. 3.B —
Detalhe do minadouro com corrego seco localizado no Sitio Mangalho, APA do
Maracana, Sao Luis - MA, Brasil.
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Figura 4.A — Ponto amostral Terra Firme (A, S). 4.B — Esquema para coletas de
mosquitos em aves: quatro armadilhas CDC-HP com a luz desligada, apenas com a
ventoinha. 4.C — Capturas feitas em barraca de Shannon, com dois coletores, no Sitio
Mangalho, APA do Maracanda, Sao Luis - MA, Brasil.

Mata ombréfila alagada — pertencem a esta categoria areas que, pelo menos
em alguma época do ano, ficam alagadas. Em geral sdo terrenos baixos e préximos
a nascentes, cérregos ou rios, dai o motivo de alagarem durante o periodo chuvoso.
A vegetacdo em muito se assemelha a da terra firme, mas com algumas palmeiras de
varzea, como a jucara — Euterpe oleracea Mart., e o buriti — Mauritia flexuosa L.

Aqui foram selecionados dois pontos. O primeiro, Alagado (Figura 5,
2°36’'14.02”S 44°18'1.02”0) foi amostrado através de armadilha CDC-HP e se
encontra em uma area com dossel relativamente alto, produzindo sombra boa parte
do dia. Este local apresenta um claro regime de inundacao regido pelas duas estacdes
do ano. Existem vérias jucareiras espacadas permitindo uma locomocao facil pelo
terreno. O segundo ponto, Alagado-2 (Figura 6, 2°36'10.33”S 44°17°43.63”0)
amostrado também por armadilha CDC-HP, apresenta arvores de dossel alto (20 ou
mais metros), sem muitas palmeiras, com muitas plantas em crescimento procurando
espaco entre as maiores tornando o terreno de dificil acesso. Essa érea circunda uma
nascente que da origem a um coOrrego que desagua no rio Maracana. Este cérrego
nunca seca, o que faz esta uma das areas mais verdes e umidas do sitio. No periodo
chuvoso o nivel do coérrego aumenta, provocando alagamento das regides

circunvizinhas.
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Figura 5. — Ponto amostral Alagado. 5.A — Mata Ombrofila Alagada na época seca,
com predominio de jucareiras. 5.B — Trecho proximo ao ponto amostral Alagado, com
pocas formadas por 4gua da chuva. 4.C — Bractea caida de jucareira com agua
acumulada das chuvas. Sitio Mangalho, APA do Maracana, Sdo Luis — MA, Brasil.

Figura 6. Ponto amostral denominada Alagado-2, apresentando arvores de dossel
alto. Sitio Mangalho, APA do Maracana, Séo Luis — MA, Brasil.

Capoeira — nesta categoria estdo areas com vegetacdo de crescimento
secundario, em geral compostas por arvores bem proximas, de caule pouco espesso
e com altura semelhante, exceto por algumas embaulbas — Cecropia glaziovii Snethl.

— que normalmente crescem rapidamente em locais alterados. O Unico ponto
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selecionado neste tipo de ambiente, denominado Capoeira, foi amostrado por CDC-
HP e obedece a descricdo acima (Figura 7, 2°36’11.64”S 44°18'1.05”0).

Figura 7. Ponto amostral Capoeira. Detalhe da armadilha CDC-HP instalada. Sitio
Mangalho, APA do Maracand, S&o Luis - MA, Brasil.

Campo Aberto — nesta categoria estdo areas que quase nao apresentam
arvores, se presentes, em pouca quantidade e bem espalhadas, representadas por
embaulbas. Gramineas dominam a cobertura vegetal, com presenca de pequenos
arbustos que podem chegar até 1,5 m. Tal ambiente foi representado por uma
armadilha CDC-HP colocada no ponto amostral Campo Aberto, caracterizado
exatamente como informado acima (Figura 8, 2°36’7.60”S 44°18’1.38”0).
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Figura 8.A — Ponto amostral Campo Aberto, onde se veem embaubas se destacando
entre as gramineas. 8.B — Armadilha CDC-HP antes do recolhimento. 8.C — Armadilha
CDC-HP apos ser instalada. Sitio Mangalho, APA do Maracana, S&o Luis - MA, Brasil.

Mangue — na area de estudo esta presente nas margens do rio Maracana.
Devido a influéncia da maré a agua do rio se mostra mais salgada que aquela
encontrada nos olhos d’agua e cérregos que nascem no restante do Sitio Mangalho.
Nas margens, a vegetacao arbdérea dominante consiste em plantas de porte médio (5-
8 m), muitas apresentam raizes aéreas e fixadas na lama. O ponto amostral Mangue
situa-se exatamente na margem do rio (Figura 9, 2°36’9.78”S 44°18’3.58”0), 0 mesmo
foi amostrado por uma armadilha CDC-HP. Por isso, na época chuvosa era comum o

caminho até o local estar inundado e lamacento.
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Figura 9.A — Ponto amostral Mangue, localizado as margens do rio Maracand, foto
tomada no periodo de maré baixa. 9.B — Armadilha CDC-HP e o rio no horéario de maré
cheia. 9.C-D — Rio Maracana sob influéncia de maré cheia. Sitio Mangalho, APA do
Maracand, S&o Luis - MA, Brasil.

Bananal — compreende uma éarea do Sitio Mangalho destinada ao cultivo de
plantas, ainda que em pouca quantidade, pode-se citar entre as culturas presentes,
canaviais, bananais, cafezais e varias hortalicas. Como representante deste ambiente
escolheu-se um ponto amostral denominado Bananal, pela proximidade com dois
pequenos acudes, logo, potenciais criadouros de mosquitos (Figura 10, 2°36'7.24”S
44°17°53.09”0).

Figura 10. Ponto amostral denominado Bananal, representando os ambientes de
cultivo encontrados no Sitio Mangalho, APA do Maracand, Séo Luis - MA, Brasil.
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Domiciliar — definiu-se este ambiente como areas préximas as habitacdes da
propriedade, em geral com vegetagado do tipo “matas de sitio”, definidas por Farias
Filho (2010) como aquelas formadas por arvores frutiferas, no caso em questao,
mangueiras, cajueiros, jambeiros, jaqueiras, pitombeiras entre outras tantas. Como
representante deste ambiente escolheu-se dois pontos amostrais. O primeiro,
denominado Peridomicilio foi representado por armadilha CDC-HP instalada préximo
a casinha do cachorro e do cativeiro das cutias (que sumiram no segundo més de
coleta) (Figura 11.A, 2°36’11.01”’S 44°17’53.41”’0). O segundo, denominado
Peridomicilio-2 estava localizado em um coreto vizinho a casa principal do Sitio
Mangalho (Figura 11.B, 2°36°12.09”S 44°17°49.82”0).

Figura 11. Ambientes caracterizados como domiciliares. 11.A — Ponto amostral
denominado Peridomicilio, representado pela casinha do cachorro (a direita com teto
de palha) e um cativeiro onde criava-se uma cutia (construcao telada vista em primeiro
plano). 11.B — Ponto amostral Peridomicilio-2, com destaque para o coreto aonde a
armadilha CDC-HP foi instalada. 11.C — Casa principal do Sitio Mangalho. 11.D — Area
com coreto ao lado da piscina, mostrando a proximidade com a mata. Sitio Mangalho,
APA do Maracana, Séo Luis - MA, Brasil.

3.1.2. Fauna

Estudos sobre a fauna de vertebrados e invertebrados na APA do Maracana e
no PES do Bacanga sdo bem escassos. Entre os existentes, cita-se Carvalho Neta &
Farias Filho (2010) que apresentaram uma lista das espécies de vertebrados que
ocorrem na APA do Maracana, quanto aos mamiferos podem ser encontrados:
Carnivora: raposa — Cerdocyom thous (Linnaeus 1766); Chiroptera: nove espécies das
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familias Embalonuridae e Phyllostomidae; Didelphimorpha: duas espécies de gamba
(mucura) — Caluromys philander Linnaeus 1758 e Didelphis marsupialis Linnaeus
1758; Rodentia: trés espécies, entre elas a cutia — Dasyprocta prymnolopha Wagler
1831; Primates: macaco-prego — Sapajus apella Linnaeus 1758; Xenartha: tamanduai
— Cyclopes didactylus (Linnaeus 1758), tamandua — Tamandua tetradactyla (Linnaeus
1758), preguica — Bradypus variegatus Schinz 1825. Além destas os autores listaram
36 espécies de aves, e outras tantas de répteis, anfibios e peixes.

Especificamente na area do Sitio Mangalho foram observados através de
coletas tanto eventuais quanto para pesquisa, ainda ndo publicadas: seis espécies de
morcegos com moscas Streblidae (Santos CLCdos) além de cutia, preguica,
tamanduai e macacos — Saimiri sciureus (Linnaeus 1758) (observacdo pessoal).
Também é diversa a fauna de aves, inclusive algumas que ndo aparecem na lista de
Carvalho Neta & Farias Filho (2010). Em relacédo a fauna de invertebrados, ja foram
catalogadas pelo menos nove espécies de abelhas das orquideas, subfamilia
Euglossinae (Rebélo JMM), 37 espécies de formigas inseridas em 26 géneros
(Andrade-Silva J) e em um trabalho sobre entomologia forense foram encontradas
nove familias de Diptera associadas a carcaca de porco: Calliphoridae, Muscidae,
Neriidae, Richardiiidae, Sarcophadidae, Stratiomyidae, Syrphidae e Tabanidae (Utta
ACS). Cabe ressaltar que o Unico estudo publicado conhecido sobre invertebrados na
APA do Maracand analisou a fauna edéfica, mas nenhum individuo foi identificado em

nivel de espécie ou mesmo género (Serpa & Carvalho Neta 2010).

3.1.3. Atividade humana

O principal bairro do qual a APA faz parte € o proprio Maracand, mesmo antes
da criagdo daquela o bairro j& possuia grande tradicdo cultural devido a sua principal
atracdo, o Boi de Maracana, um dos principais grupos de Bumba Meu Boi do Estado.
Durante todo o més de junho, nas celebragcbes das festas juninas o bairro recebe
milhares de brincantes, aumentando grandemente a densidade humana no local e 0
movimento No comercio.

Outra comemoracao bastante conhecida e que ja faz parte do calendario do
bairro e do municipio de S&o Luis é a festa da Jucara. Que ocorre durante o més de
outubro, desde o0 ano de 1970. Idealizada pela engenheira agronoma Rosa Mochel,
entdo secretaria de educacao e acdo comunitaria de Sao Luis. Como moradora antiga
do bairro, percebeu que os produtos feitos a partir da jugara eram o principal meio de
sustento de boa parte da populacao local, mas o pequeno comércio da zona rural ndo
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era suficiente para o escoamento de toda a producéo. A partir dai ela idealizou e
montou a primeira festa da jucara, sendo até o hoje um dos principais atrativos do
bairro e da APA do Maracand, atualmente a festa acontece em um espacgo proprio,
denominado Parque da Jucara (Bastos et al. 2010).

Na area da APA do Maracand também existem diversas trilhas que
desempenham um importante papel educativo e de lazer, contribuindo bastante para
chamar atencéo dos visitantes da APA sobre a importancia de preservar o ambiente
local (Almeida et al. 2010). No Sitio Mangalho também existem duas trilhas que apesar
de utilizadas para atividades educativas, sao principalmente trilhadas como atividades
de lazer.

Apesar dos aspectos positivos também ha aqueles negativos, entre os que
mais degradam o meio ambiente da regido estdo as queimadas (Dantas et al. 2010)
e atividades de mineracéo para retirada de laterita (Rocha et al. 2010). As duas afetam
diretamente a vegetacao e a produtividade do solo que ja& é naturalmente baixa na
regido (Farias Filho 2010). Também é comum observar grande quantidade de lixo,

principalmente descartaveis, apos as apresentacdes das festas juninas.

Figura 12. Principais atracdes culturais do bairro Maracanéa e da APA do Maracana: o
Boi de Maracana e a Festa da Jucara. 12.A-B — Apresentacdo do Boi de Maracana,
no bairro do Maracand, durante o periodo de festas juninas. 12.C-D — Parque da
Jucara e um dos pratos tipicos vendidos durante a festa: caldo de jucara, com farinha
e camaréo.
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3.2 Meétodos utilizados

3.2.1 Coletas

Os mosquitos foram coletados mensalmente nos periodos matutino, vespertino
e noturno, a fim de se encontrar espécies com atividade em diferentes horarios
detalhados adiante. Para que se pudesse realizar as coletas contou-se com a licenca
do SISBIO 46319-1 para coletas de espécimes da classe Insecta. Durante o periodo
de setembro de 2011 até agosto de 2012, a cada mensal a equipe permanecia de dois
a trés dias na area estudada. No geral os métodos de captura foram semelhantes
aqueles utilizados por Guimardes & Arlé (1984), Lourenco-de-Oliveira (1984) e
Guimardaes et al. (2000a), embora algumas modificacbes se mostraram necessarias
para o bom andamento da pesquisa. Entre estas modificacbes citam-se o tempo
destinado a coleta no jumento e na barraca de Shannon, bem como alteragbes na
metodologia de capturas com aves, detalhes dos métodos utilizados séo citados
adiante. Quanto as formas de coleta foram utilizadas trés diferentes maneiras de

captura, apresentadas abaixo e dispostas na area estudada conforme a Figura 2.

Armadilhas luminosas HP do tipo CDC — a adaptacdo desta variacado da
classica armadilha CDC foi descrita por Pugedo et al. (2005). Dez destas armadilhas
foram utilizados no periodo de 18:00h as 06:00h para captura de mosquitos do
crepusculo-vespertino até o amanhecer, as Figura 3.A, Figura 7, Figura 8.B-C e Figura
9.A-B demonstram o aspecto das armadilhas instaladas nos pontos amostrais. Essas
armadilhas foram colocadas nos ambientes descritos anteriormente, nas seguintes
guantidades: Mata ombrofila de terra firma (2), mata ombrofila alagada (2), ambiente
domiciliar (2), capoeira (1), mangue (1), campo aberto (1) e bananal (1). Lembrando
gue a quantidade de pontos amostrais nao reflete exatamente as categorias subjetivas
dos ambientes existentes na area estudada, por isso, alguns ambientes apresentaram

mais de um ponto. A distancia entre os pontos amostrais encontra-se no Quadro 1.
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Quadro 1. Distancia (em metros) entre os pontos amostrados com armadilhas CDC-
HP. Legendas: TF (Terra Firme), Al. (Alagado), Cap. (Capoeira), Camp.Ab. (Campo
Aberto), Mang. (Mangue), Ban. (Bananal), TF-2 (Terra Firme-2), Al-2 (Alagado-2),
Peri. (Peridomicilio), Peri-2 (Peridomicilio-2).

Disg?,nctf;s(m) TF-1 | Al-1 | Cap. | Camp.Ab. | Mang. | Ban. | TF-2 | Al-2 | Peri-1 | Peri-2
TF-1 - 150 | 190 290 290 280 | 460 | 430 170 230
Al-1 150 - 70 200 150 320 | 580 | 550 250 350
Cap. 190 | 70 - 130 100 | 280 | 560 | 540 | 240 350

Camp.Ab. 290 | 200 | 130 - 100 | 260 | 570 | 560 | 270 380
Mang. 290 | 150 | 100 100 - 340 | 640 | 620 | 320 430
Ban. 280 | 320 | 280 260 340 - 320 | 310 | 120 180
TF-2 460 | 580 | 560 570 640 | 320 - 40 333 230
Al-2 430 | 550 | 540 560 620 | 310 | 40 - 300 200
Peri-1 170 | 250 | 240 270 320 | 120 | 333 | 300 - 120
Peri-2 230 | 350 | 350 380 430 | 180 | 230 | 200 | 120

Armadilhaluminosa de Shannon —também chamada de barraca de Shannon
esta armadilha foi descrita por Shannon (1939) para capturas de mosquitos em
ambientes silvestres. No presente estudo foi utilizada da maneira descrita por Forattini
(1962). As capturas ocorreram no periodo noturno, no horério de 19:00h as 22:00h.
Essas trés horas foram divididas em periodos de trés turnos de uma hora cada, 19:00h
as 20:00h, 20:00h as 21:00h e 21:00h as 22:00h. Dois coletores, portando tubos de
succao semelhantes ao descrito por Farajollahi et al. (2011), visitavam a armadilha
nos dez minutos finais de cada horario (19:50h as 20:00h, 20:50h as 21:00h e 21:50h
as 22:00h) e capturavam todos 0s mosquitos presentes. Ressalta-se que durante dois
meses de coletas pilotos (julho e agosto/2011), anteriores aos utilizados neste estudo,
as capturas em gue os coletores permaneciam todo o tempo na barraca de Shannon
renderam poucos mosquitos se comparado as capturas s6 nos 10 minutos finais de
cada horario, por isso, adotou-se a segunda alternativa (10 minutos finais). Esta

armadilha foi colocada no ambiente de mata ombrofila de terra firme (Figura 4.C).
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Isca Animal — para este tipo de coleta foram selecionados dois pontos
amostrais em ambientes de mata ombrofila de terra firme, as capturas foram feitas no
periodo matutino (08:00h as 11:00h) e vespertino (14:00h as 17:00h) tendo animais
como isca. Com intuito de capturar mosquitos com habitos alimentares diferentes
utilizou-se um jumento — Equus asinus Linnaeus 1758 no ponto denominado Terra
Firme-J, e dois patos — Anas platyrhynchos Linnaeus 1758 no ponto Terra Firme-A. A
exemplo das noturnas, as coletas matutinas e vespertinas foram separadas a cada
hora, durante um periodo de trés horas. As capturas no jumento foram feitas por dois
coletores que visitavam o jumento, munidos de tubos de succédo, nos dez minutos
finais de cada horario: no matutino (08:50-09:00; 09:50-10:00; 10:50-11:00) e
vespertino (14:50-15:00; 15:50-16:00; 16:50-17:00) (Figura 13). J4 os patos foram
colocados em uma gaiola de metal, rodeada por quatro armadilhas CDC-HP (sem
iluminacdo, apenas com a hélice em funcionamento) que eram responsaveis por
capturar os mosquitos que fossem sugar os patos, as redes das quatro armadilhas
eram trocadas sempre aos cinco minutos finais de cada horario: matutino (08:55-
09:00; 09:55-10:00; 10:55-11:00) e vespertino (14:55-15:00; 15:55-16:00; 16:55-
17:00) (Figura 4.B). Da mesma forma como na barraca de Shannon, as coletas pilotos
no jumento renderam pouco individuos quando os coletores permaneciam no ponto
durante as trés horas do periodo matutino e vespertino. Em relacdo aos patos, quando
0s coletores permaneciam no local se notou que 0os mosquitos eram mais atraidos

pelos préprios coletores do que pelas aves.

Figura 13. Captura de mosquitos no jumento, no ponto amostral Terra Firme (J). Sitio
Mangalho, APA do Maracand, Sao Luis-MA, Brasil.
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3.2.2 Acondicionamento, montagem e identificagéo

Os mosquitos coletados foram todos sacrificados no local da coleta por
resfriamento com auxilio de um freezer. Apds esse procedimento 0s mosquitos eram
triados (separados de outros grupos de insetos) e acondicionados em potes plasticos
utilizados em exames parasitolégicos forrados com papel toalha e algoddo. Nos
meses em que 0 numero de espécimes capturados era muito elevado os individuos
que ndo eram triados em campo seguiam para triagem no LEV/UFMA. Concluido esta
etapa os mosquitos foram identificados e aqueles em melhor condicdo eram
alfinetados e etiquetados. Uma pequena parte dos mosquitos foi identificada no LEV,
ao passo que a maior parte do material foi identificado no LabDip, também foi neste
laboratério que todos os espécimes identificados no LEV foram revisados.

Para muitos exemplares nao foi possivel alcancar a determinacdo especifica
devido a falta espécimes machos ou por auséncias de exemplares nas duas colecdes
consultadas: Colecdo de Culicidae (Fiocruz-CCULI) e Colecdo do Laboratério de
Diptera. Os grupos mais probleméticos neste ponto foram Culex (Melanoconion),
Mansonia (Mansonia) e Wyeomyia. No entanto, espécies deste ultimo género e da
tribo Sabethini foram confirmadas pela prof. Dra. Monique Motta.

Para fins de identificacdo utilizou-se as seguintes obras para grupos
especificos, ressaltando que para alguns grupos foram consultadas duas ou mais
publicacdes: Causey et al. (1946) — machos de Anopheles (Stethomyia); Castro &
Bressanello (1952) — Coquillettidia (Rhynchotaenia); Lane (1953b) — fémeas de
Limatus e Wyeomyia (exceto subgénero Dendromyia); Galindo et al. (1954) —
Uranotaenia (Uranotaenia); Bram (1967) e Forattini (2002) — machos de Culex (Culex);
Berlin (1969a) — Howardina; Arnell (1973), Liria & Navarro (2009) e Marcondes &
Alencar (2010) — Haemagogus (Haemagogus); Arnell (1976) — Ochlerotatus
(Ochlerotatus); Zavortink (1979) — Johnbelkinia; Sirivanakarn (1982), Pecor et al.
(1992) e Sallum & Forattini (1996) — Culex (Melanoconion); Consoli & Lourengo de
Oliveira (1994) — Anopheles e Aedini (exceto Haemagogus e Howardina); Forattini
(2002) — Anopheles, Culex (Culex), Sabethes, Aedini (exceto Haemagogus e
Howardina); Motta & Lourencgo-de-Oliveira (2000) — Wyeomyia (Dendromyia). Para as
abreviacdes de géneros e subgéneros adotou-se Reinert (2009).

Os acaros nao puderam ser determinados em nivel especifico, nem sequer de

familia, apenas como pertencentes a subcoorte Hydrachnidia. Apesar disso dividiu-se
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0s acaros em categorias segundo seu habito. As caracteristicas de cada morfo-tipo

sao apresentadas nos resultados.

3.2.3 Analise dos dados

Os dados foram armazenados em planilhas no Microsoft Excel®, e analisados
no ambiente computacional R (R Development Core Team 2016), Microsoft Excel® e
Quantitative Parasitology 3.0 (Rozsa et al. 2000). Dados de pluviosidade foram
extraidos do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, do ponto mais préximo a area de estudo
gue dista aproximadamente 7,5 Km (INMET 2016). A seguir apresenta-se 0s testes e
estimadores utilizados nas analises estatisticas, bem como a finalidade de cada um

no presente estudo.

Abundancia média: é determinada por Bush et al. (1997) como numero total
de parasitos de uma espécie dividido pelo nimero total da espécie do hospedeiro
(infestados ou ndo) examinados na amostra.

A Np
Abundancia média = 57

onde,

Np = nimero total de parasitos de uma espécie encontrados em uma amostra;
H = nimero de hospedeiros de determinada espécie na amostra.

Aqui a abundancia média foi utilizada para descrever relacdes de acaros
aguaticos do morfo-tipo 1 parasitando espécies do género Coquillettidia. Os demais
taxa de mosquitos, quando apresentavam acaros o foram em proporcao infima, dai
nao se fazer a analise descritiva da relacdo acaro-mosquito, nesses casos apenas se
procedeu com o registro de quais espécie de mosquito foram parasitadas, indicando

0 més e o parte do corpo do mosquito em que o acaro estava aderido.

7

Bootstrap: € um estimador que requer somente dados de ocorréncia. De
maneira geral esta técnica utiliza um conjunto de dados e os re-amostram varias
vezes, para, a partir dai, extrair um erro padrdo, por isso essa técnica passou a ser
utilizada como um estimador de rigueza (Magurran 2014). Utilizada no presente
estudo como um dos estimadores de riqueza para avaliar os métodos de coleta, os
resultados estdo demonstrados em grafico na se¢éo dos resultados.

Sboot = Sobs + Zigbls(l — Dk)
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Sobs = NUMero de espécies nha amostragem;

7

Bray-Curtis: € um indice bastante comum nos trabalhos de ecologia, ele
calcula a similaridade ou dissimilaridade (distancia) na abundancia entre as espécies.
Uma de suas vantagens € que os valores obtidos variam entre zero e um, o que
possibilita a comparacdo entre amostras de maneira facil e objetiva. No presente
estudo, que analisou a dissimilaridade, o zero representa nenhuma distancia e o um
significa dissimilaridade total. Assim, o indice de Bray-Curtis foi utilizado para avaliar
a dissimilaridade entre os métodos de coleta e, associado ao NMDS, para avaliar a

dissimilaridade entre os pontos amostrais.

Chao 1: € um estimador simples do numero absoluto de espécies em uma
assembléia. Baseado no niumero de espécies raras em uma amostragem. A estimativa
da riqueza de espécies produzida pelo Chao 1 é uma funcdo baseada na quantidade
de espécies representadas por um unico individuo (“singletons”) e espécies
representadas por dois individuos (“doubletons”), assim, ele pode exceder bastante a
riqueza de espécies observada a medida que a freqiéncia relativa de “singletons”
aumenta. Quando cada espécie é representada por pelo menos dois individuos a
estimativa do niumero de espécies nao € mais aumentada, entdo, considera-se que o
inventario esta completado (Magurran 2004). No presente estudo, o Chao 1 foi
escolhido como um dos estimadores de riqueza dos métodos de coleta, apesar de ndo
ter sido demonstrado graficamente as suas estimativas estdo apresentadas nos

resultados.

2

F.
S = Sobs + ——
chao1 obs 2F,

onde,

F1= numero “singletons”; e F2 = numero “doubletons”.

Valor indicativo (Indicator value — IndVal): primeiramente idealizado e
utilizado por Dufréne & Legendre (1997) este método tem boa funcionalidade para
classificar espécies indicadoras de qualquer classe ecoldgica, tais classes séo
definidas por quem vai aplicar o método, variando desde ambientes, métodos de
coleta, hospedeiros, fonte alimentar etc. Este indice tem sido utilizado com sucesso
para categorizar associagao entre formigas e ambientes na Bahia (Nascimento et al.
2007). Estes ultimos autores afirmam que o método combina o grau de especificidade
de uma determinada espécie para uma classe ecoldgica e sua fidelidade dentro da
classe, que é medida através da sua porcentagem de ocorréncia. E ressaltam que o
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IndVal apresenta a vantagem de ser calculado independentemente para cada espécie
e ndo hé restricdo do modo de categorizacdo das classes sejam estas agrupadas
subjetiva ou quantitativamente. Os valores de IndVal variam de 0 a 1, sendo um o grau
maximo de indicacdo ou especificidade.

Neste estudo o IndVal foi utilizado para verificar o grau de especificidade das
espécies com os métodos de coleta. Considerou-se valores significativos quando p foi

0,05 apds 10.000 aleatorizagfes. Analises foram rodadas no ambiente R.

Intervalo de tolerancia e erro padrdo: no presente estudo estas equacdes
foram importantes para demonstrar a curvas populacionais das espécies mais
abundantes quanto aos meses de coleta. De modo geral se estabeleceu um intervalo
de confianca onde se espera a flutuacdo normal para a populacdo de determinada
espécie. Quando a flutuacdo ultrapassa esse limite tem-se um intervalo fora do
padrdo. Nesse caso considera-se que algum fator externo esteja envolvido no

fendmeno. O intervalo de confianca foi considerado 95%, e os limites assim

calculados:
Limite superior 95%IC = xi + 1,96E.P.
Limite inferior 95%IC = xi — 1,96E.P.
E.P = E
VN
onde,

Xxi = média; E.P. = erro padrdo; D.P. = desvio padrdo; N = numero total na

amostra.

Intensidade e Intensidade média: Intensidade € definida por Bush et al.
(1997) como numero de parasitos de uma espécie em um unico hospedeiro infectado.
Os mesmos autores definem intensidade média como o nimero total de parasitos de
determinada espécie encontrados em uma amostra dividido pelo numero de
hospedeiros infestados por este parasito.

Np

Intensidade média = —
Hi

onde,
Np = nimero total de parasitos de uma espécie encontrados em uma amostra;

Hi = nimero de hospedeiros infectados por determinada espécie de parasito.
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Aqui tanto intensidade quanto intensidade média foram utilizadas para
descrever relacbes de &caros aquaticos do morfo-tipo 1 parasitando espécies do

género Coquillettidia.

Jaccard: este indice utiliza dados de presenca ou auséncia de espécie para
calcular a similaridade ou dissimilaridade (distancia) entre duas ou mais amostras.
Assim como o indice de Bray-Curtis, € muito comum a sua utilizacdo em estudos
comparativos em ecologia. No presente estudo foi utilizado para calcular a
dissimilaridade entre os métodos de coleta e, associado ao NMDS, para representar

a dissimilaridade entre os ambientes.

Scom

] =
S1+ S — Scom

onde,

Scom = NUMero de espécies em comum nas duas amostras; S1 = numero de

espécies da amostra 1; e S = numero de espécies da amostra 2.

Jackknife 1: De acordo com Magurran (2004), a técnica “jackknifing” permite
a estimativa de virtualmente qualquer estatistica a ser analisada, por isso pode ser
utilizada para estimar a riqueza de espécies. Ele ndo trabalha com valores pré-
determinados, em vez disso produz uma série de “pseudovalores”. Estes sao
(geralmente) distribuidos normalmente; sua média produz a melhor estimativa da
estatistica. Primeiramente estima-se a diversidade (por exemplo, utilizando algum
indice) para todas as n amostras juntas. Isto ira produzir a estimativa de diversidade
primaria. Em seguida a medida de diversidade € recalculada n vezes, tirando-se cada
amostragem em um turno. Assim, cada um desses re-célculos produz uma nova
estimativa. Dessa forma o “pseudovalor” pode ser calculado para cada uma das n
amostras. Por fim, a estimativa da diversidade estatistica & simplesmente a média
desses "pseudovalores”.

Tendo em mente o que foi dito acima, o “jackkniffe 1” é um estimador de
primeira ordem que emprega o numero de espécies que ocorrem em uma unica
amostra (Magurran 2004). No presente estudo esta técnica foi utilizada como um

estimador de rigueza dos métodos de coleta.
m—1
Sjackl = Sops T Ql(T)

onde,
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Q1 = nimero de espécies encontradas em uma Unica amostra; € m = nimero

de amostras.

Escalonamento Multi-dimensional N&o-métrico (non-metric
multidimensional scaling - MDS): o NMDS € uma analise de agrupamento que se
utiliza de eixos bidimensionais em que sdo plotados os dados para que se possa
visualizar aqueles que sao mais proximos entre si. A plotagem dos pontos no eixo €
baseada em uma matriz feita a partir de um conjunto qualquer de dados que possam
ser comparados. No presente estudo, o MDS foi associado aos indices de Bray-Curtis
e Jaccard. Mais precisamente, o eixo do MDS foi utilizado para mostrar a distancia
(dissimilaridade) entre os métodos de coleta (CDC, barraca de Shannon, isca com
patos e isca com jumento) e entre os varios ambientes (tipos de cobertura vegetal).

Para testar se realmente houve diferencas significativas na similaridade das
armadilhas entre os pontos amostrais foi utilizada a analise de variancia multivariada
permutacional (com 999 repeticbes) a partir das distancias de matrizes (Anderson
2001). Os dados foram executados com o pacote estatistico vegan (Oksanen et al.
2012) no ambiente computacional R (R Core Team 2012).

Prevaléncia: Seguiu-se Bush et al. (1997), que definem prevaléncia como
namero de hospedeiros de determinadas espécies infestados com um ou mais
parasitos de uma espécie em particular (ou grupo taxondémico) dividido pelo nimero
de hospedeiros examinados para aquela espécie de parasito. Normalmente é
expressada na forma de porcentagem quando usada descritivamente. Esses autores
também afirmam que prevaléncia € entendida como uma estatistica descritiva para
dados de presenca-e-auséncia de parasitos em uma amostra de hospedeiros e é
usado quando se deseja classificar hospedeiros em duas categorias, infestados ou
nao infestados.

p lenci Hi
revaléncia = —
H

onde,

Hi = numero de hospedeiros infestados; H = numero de hospedeiros da
amostra.

Aqui utilizou-se a prevaléncia ao se descrever a porcentagem de espécies de
mosquitos parasitados por 4caros do morfo-tipo 1. Em relacdo as outras espécies de
mosquitos parasitados, as mesmas observacfes feitas sobre intensidade e

intensidade média sdo aplicadas a determinacao da prevaléncia.
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Test T: se trata de um teste simples de hipoteses que, a partir da média de
duas amostras, avalia a significancia dos dados. Aqui foi utilizado para avaliar se
houve diferenca significativa entre: os turnos (manhd e tarde), atracdo para
determinada isca (aves e jumento), estacdo (seca e chuvosa). Considerou-se
significativo valores a partir de 95%. A hipdtese nula (Ho) foi a de que ndo havia

diferenca entre as amostras analisadas.
X, —X
T=—r—t
DP (X; — X5)
onde,

X1= média da amostra 1; X» = média da amostra 2.
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4 RESULTADOS

4.1 Inventério

Encontrou-se aproximadamente 60 taxa distribuidos nas duas subfamilias
conhecidas, cinco tribos, 14 géneros e 16 subgéneros. A subfamilia Culicinae
contribuiu com 53 taxa especificos ao passo que Anophelinae apenas com sete. O
género Culex, com 22 taxa, foi o que mais bem representado quanto ao numero de
espécies, também foi o Unico género da tribo Culicini presente. O subgénero
Melanoconion do género Culex, com 15 taxa, foi o mais diverso. Os exemplares em
melhor estado de preservacdo serdo incorporados a trés colecdes: Colegao
Entomoldgica do Laboratério de Entomologia e Vetores/lUFMA (cuja secdo de
Culicidae ainda nédo existe), Colecdo Entomolégica do Instituto Oswaldo Cruz
(Fiocruz-CEIOC) e Colecao de Culicidae (Fiocruz-CCULI).

Apresentamos abaixo a lista dos taxa encontrados, segregados de acordo com
classificagdo taxonomica adotada e discutida anteriormente na segao referente a
classificacdo e sistematica. Taxa que apresentam fémeas isomoérficas e ndao foram

encontrados machos estdo separados por uma barra (/).

Subfamilia Anophelinae Grassi, 1900
Género Anopheles Meigen, 1818
Subgénero Nyssorhynchus Blanchard, 1902
Anopheles (Nyssorhynchus) aquasalis Curry, 1932
An. (Nys.) evansae (Bréthes, 1926)
An. (Nys.) goeldii Rozeboom & Gabaldon, 1941
An. (Nys.) oswaldoi / konderi
An. (Nys.) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922)

>

An. (Nys.) aff. triannulatus
Subgénero Stethomyia Theobald, 1902
An. (Stethomyia) nimbus (Theobald, 1902)
Subfamilia Culicinae Meigen, 1818
Tribo Aedini Neveu-Lemaire, 1902
Género Haemagogus Williston, 1896
Subgénero Haemagogus Williston, 1896

Haemagogus (Haemagogus) janthinomys Dyar, 1921
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Subfamilia Culicinae Meigen, 1818
Tribo Aedini Neveu-Lemaire, 1902
Género Howardina Theobald, 1903
Howardina fulvithorax (Lutz, 1904)
Género Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891
Subgénero Culicelsa Felt, 1904
Ochlerotatus (Culicelsa) taeniorhynchus (Wiedemann, 1821)
Género Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891
Subgénero Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891
Oc. (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1848)
Subgénero Protoculex Felt, 1904
Oc. (Protoculex) nubilus (Theobald, 1903)
Género Psorophora Robineau-Desvoidy, 1827
Subgénero Grabhamia Theobald, 1903
Psorophora (Grabhamia) cingulata (Fabricius, 1805)
Ps. (Gra.) aff. cingulata
Subgénero Janthinosoma Lynch Arribalzaga, 1891
Ps. (Janthinosoma) ferox (von Humboldt, 1819)
Género Stegomyia Theobald, 1901
Stegomyia albopicta (Skuse, 1895)
Tribo Culicini Meigen, 1818
Género Culex Linnaeus, 1758
Subgénero Culex Linnaeus, 1758
Culex (Culex) nigripalpus Theobald, 1901
Cx. (Cux.) usquatus Dyar, 1918
Cx. (Cux.) sp.1
Cx. (Cux.) sp.2
Cx. (Cux.) sp.3
Cx. (Cux.) sp.4
Subgénero Melanoconion Theobald, 1903
Cx. (Melanoconion) adamesi Sirivanakarn & Galindo, 1980
Cx. (Mel.) idottus Dyar, 1920
Cx. (Mel.) pilosus (Dyar & Knab, 1906)
Cx. (Mel.) ribeirensis Forattini & Sallum, 1985
Cx. (Mel.) spissipes (Theobald, 1903)
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Subfamilia Culicinae Meigen, 1818 continuacao...
Tribo Culicini Meigen, 1818
Género Culex Linnaeus, 1758
Subgénero Melanoconion Theobald, 1903
Cx. (Mel.) theobaldi (Lutz, 1904)
Cx. (Mel.) Gr. Atratus sp.1
Cx. (Mel.) aff. conteli
Cx. (Mel.) aff. dunni
Cx. (Mel.) aff. jubifer/simulator
Cx. (Mel.) aff. rabelloi
Cx. (Mel.) sp.1
Cx. (Mel.) sp.2
Cx. (Mel.) sp.3
Cx. (Mel.) sp.4
Subgénero incerto
Cx. aff. nigrimacula
Tribo Mansoniini Belkin, 1962
Género Coquillettidia Dyar, 1905
Subgénero Rhynchotaenia Brethes, 1910
Coquillettidia (Rhynchotaenia) juxtamansonia (Chagas, 1907)
Cq. (Rhy.) lynchi (Shannon, 1931)
Cq. (Rhy.) venezuelensis (Theobald, 1912)
Género Mansonia Blanchard, 1901
Subgénero Mansonia Blanchard, 1901
Mansonia (Mansonia) (?) pseudotitillans (Theobald, 1901) (?)
Ma. (Man.) sp.1
Ma. (Man.) sp.2
Tribo Sabethini Blanchard, 1905
Género Johnbelkinia Zavortink, 1979
Johnbelkinia ulopus (Dyar & Knab, 1906)
Género Limatus Theobald, 1901
Limatus durhamii Theobald, 1901

Li. flavisetosus de Oliveira Castro, 1935
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Subfamilia Culicinae Meigen, 1818 continuacao...
Tribo Sabethini Blanchard, 1905
Género Sabethes Robineau-Desvoidy, 1827
Subgénero Sabethes Robineau-Desvoidy, 1827
Sabethes (Sabethes) albiprivus Lutz, 1903
Género Wyeomyia Theobald, 1901
Subgénero Dendromyia Theobald, 1903
Wyeomyia (Dendromyia) ypsipola Dyar, 1922
Género Wyeomyia Theobald, 1901
Subgénero Dendromyia Theobald, 1903
Wy. (Wyeomyia) medioalbipes Lutz, 1904
Subgénero incerto
Wy. flui (Bonne-Wepster & Bonne, 1919)
WYy. negrensis / occulta
Wy. aff. mitchellii
Wy. aff. oblita
Wy. aff. simmsi
Tribo Uranotaeniini Lahille, 1904
Género Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891
Subgénero Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891
Uranotaenia (Uranotaenia) calosomata Dyar & Knab, 1907
Ur. (Ura.) ditaenionota Prado, 1931
Ur. (Ura.) geometrica Theobald, 1901
Ur. (Ura.) hystera Dyar & Knab, 1913
Ur. (Ura.) lowii Theobald, 1901

Sem considerar os taxa determinados como proximos (aff.), das espécies
encontradas 16 sdo registros novos para o Maranhdo, a saber, Oc. nubilus, Cx.
usquatus, Cx. adamesi, Cx. pilosus, Cx. idottus, Cx. ribeirensis, Cx. theobaldi, Cq.
venezuelensis, Jb. ulopus, Li. flavisetosus, Wy. negrensis/occulta, Ur. calosomata, Ur.
ditaenionota, Ur. geometrica, Ur. hystera e Ur. lowii. E além dos novos registros para
o Estado, séo registros novos para Sao Luis e llha do Maranhéo, totalizando 21
ocorréncias novas: Cg. juxtamansonia, Cg. lynchi, Sa. albiprivus, Wy. medioalbipes e
Wy. flui. Assim, o Estado do Maranhdo agora conta com aproximadamente 91

espécies de mosquitos catalogadas.
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4.2 Abundéancia geral e por métodos de coleta

Os quatro métodos de coletas utilizados (armadilhas luminosas: armadilha de
Shannon e armadilha CDC, isca animal com jumento e com patos) e as espécies com
suas respectivas abundancias e porcentagens estdo mostrados no Quadro 2. Para
melhor visualizacdo a abundancia das espécies mais representativas estao
apresentadas em forma de grafico na Figura 144. O esforco amostral foi de 1.440
horas com as armadilhas CDC-HP (10 armadilhas com 144 h/armadilha em 12

meses), 72 horas com jumento e aves, e 36 horas com barraca de Shannon.

Quadro 2 Numero de mosquitos capturados segundo os quatro métodos de coleta
utilizados no Sitio Mangalho, APA do Maracand, Sao Luis, Maranh&o, Brasil, no
periodo de setembro de 2011 a agosto de 2012.

Aves Jumento Shannon CDC-HP Total
Taxon
N % N % N % N % N %

ANOPHELINAE 1 0,08 7 0,14 27 1,34 28 0,39 63 0,42
An. (Nys.) aquasalis 1 0,08 1 002 | 17 | 084 2 0,02 21 0,14
An. (Nys.) goeldii - 0 - 0 5 0,24 13 0,18 18 0,12
An. (Nys.) evansae - 0 1 0,02 3 0,14 10 0,14 14 0,09
An. (Ste.) nimbus - 0 5 0,1 - 0 2 0,02 7 0,04
An. (Nys.) oswaldoi/konderi - 0 - 0 1 0,04 - 0 1 0,006
An. (Nys.) triannulatus - 0 - 0 1 0,04 - 0 1 0,006
An. (Nys.) aff. triannulatus - 0 - 0 - 0 1 0,01 1 0,006
CULICINAE 1.157 | 99,92 | 4.713 | 99,86 | 1.983 | 98,66 | 7.027 | 99,61 | 14.880 | 99,58
Aedini 538 | 46,45 | 776 | 16,40 | 837 | 41,64 | 3.797 | 53,81 | 5.948 | 39,77
Oc. (Pcx.) nubilus 421 | 36,35 | 216 4,56 384 19,1 | 3.328 | 47,17 | 4.349 29,1
Oc. (Och.) scapularis 78 6,73 259 5,47 422 | 20,99 | 395 5,59 1.154 7,72
Ps. (Jan.) ferox 15 1,29 238 5,03 3 0,14 18 0,25 274 1,83
Oc. (Cul.) taeniorhynchus 7 0,6 42 0,88 28 1,39 38 0,53 115 0,76
St. albopicta 5 0,43 11 0,23 - 0 9 0,12 25 0,16
Hg. (Hag.) janthinomys 10 | 086 | 10 | 0,21 - 0 - 0 20 0,13
Ps. (Gra.) cingulata - 0 - 0 - 0 7 0,09 7 0,04
Hw. fulvithorax 2 0,17 - 0 - 0 - 0 2 0,01
Ps. (Gra.) aff. cingulata - 0 - 0 - 0 2 0,02 2 0,01
Culicini 489 | 42,22 | 3.467 | 73,31 | 186 9,25 | 1.697 | 24,05 | 5.839 | 39,07
Cx. (Mel.) sp.1 400 | 34,54 | 2.264 | 47,87 58 2,88 573 8,12 3.295 | 22,05
Cx. (Mel.) sp.3 33 | 2,84 | 804 17 9 044 | 189 | 2,67 | 1.035 | 6,92
Cx. (Mel.) sp.2 52 | 449 | 341 | 721 | 14 | 069 | 55 | 0,77 | 462 | 3,09
Cx. (Cux.) usquatus 1 0,08 6 0,12 68 3,38 285 4,03 360 2,40
Cx. (Cux.) nigripalpus 3 0,25 | 44 | 0,93 1 0,04 | 159 | 2,25 | 207 | 1,38
Cx. (Mel.) ribeirensis - 0 - 0 - 0 193 2,73 193 1,29
Cx. (Mel.) adamesi - 0 - 0 1 0,04 97 1,37 98 0,65
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Taxon Aves Jumento Shannon CDC-HP Total

N % N % N % N % N %

Cx. (Mel.) pilosus - 0 - 0 16 | 0,79 | 28 | 0,39 44 0,29
Cx. (Mel.) aff. jubifer/simulator - 0 5 0,1 - 0 36 0,51 41 0,27
Cx. (Mel.) idottus - 0 - 0 17 0,84 6 0,08 23 0,15

Cx. (Mel.) spissipes - 0 2 0,04 - 0 20 0,28 22 0,14
Cx. (Mel.) theobaldi - 0 - 0 - 0 12 0,17 12 0,08
Cx. (Cux.) sp.1 - 0 - 0 - 0 12 0,17 12 0,08

Cx. aff. nigrimacula - 0 - 0 - 0 9 0,12 9 0,06
Cx. (Mel.) aff. dunni - 0 - 0 1 0,04 4 0,05 5 0,03
Cx. (Cux.) sp.3 - 0 - 0 1 0,04 4 0,05 5 0,03

Cx. (Cux.) sp.2 - 0 - 0 - 0 4 0,05 4 0,02

Cx. (Mel.) Gr. Atratus sp.1 - 0 - 0 - 0 3 0,04 3 0,02
Cx. (Mel.) aff. rabelloi - 0 - 0 - 0 3 0,04 3 0,02
Cx. (Mel.) sp.4 - 0 1 0,02 - 0 2 0,02 3 0,02

Cx. (Mel.) aff. contei - 0 - 0 - 0 2 0,02 2 0,01
Cx. (Cux.)sp.4 - 0 - 0 - 0 1 0,01 1 0,006
Mansoniini 21 1,81 86 1,81 | 959 | 47,71 | 1.458 | 20,66 | 2.524 | 16,89

Cg. (Rhy.) juxtamansonia 9 077 | 29 | 061 | 754 [37,51| 867 | 12,28 | 1.659 | 11,1
Cq. (Rhy.) venezuelensis 9 0,77 26 054 | 202 | 10,04 | 567 | 8,03 804 5,38
Cqg. (Rhy.) lynchi 3 0,25 31 0,65 2 0,09 18 0,25 54 0,36

Ma. (Man.) pseudotitillans? - 0 - 0 1 0,04 2 0,02 3 0,02
Ma. (Man.) sp.2 - 0 - 0 - 0 3 0,04 3 0,02
Ma. (Man.) sp.1 - 0 - 0 - 0 0,01 0,006
Sabethini 109 9,4 384 8,12 - 0 12 0,17 505 3,37

Wy. (Den.) ypsipola 50 43 | 184 | 3,89 - 0 6 0,08 | 240 1,6
Li. durhamii 57 4,9 175 3,7 - 0 6 0,08 238 1,59

Wy. (Wyo.) medioalbipes - 0 6 0,12 - 0 - 0 6 0,04
Wy. flui 1 0,08 4 0,08 - 0 - 0 5 0,03

Li. flavisetosus - 0 4 0,08 - 0 - 0 4 0,02

Wy. aff. simmsi - 0 4 0,08 - 0 - 0 4 0,02

Jb. ulopus - 0 3 0,06 - 0 - 0 3 0,02

Wy. negrensis/occulta 1 0,08 1 0,02 - 0 - 0 2 0,01
Sa. (Sab.) albiprivus - 0 1 0,02 - 0 - 0 1 0,006
Wy. aff. mitchellii - 0 1 0,02 - 0 - 0 1 0,006
Wy. aff. oblita - 0 1 0,02 - 0 - 0 1 0,006
Uranotaeniini - 0 - 0 1 0,04 63 0,89 64 0,42

Ur. (Ura.) calosomata - 0 - 0 - 0 21 0,29 21 0,14
Ur. (Ura.) lowii - 0 - 0 - 0 21 0,29 21 0,14

Ur. (Ura.) geometrica - 0 - 0 1 0,04 12 0,17 13 0,08
Ur. (Ura.) ditaenionota - 0 - 0 - 0 5 0,07 5 0,03
Ur. (Ura.) hystera - 0 - 0 - 0 4 0,05 4 0,02
Total 1.158 | 100 | 4.729 | 100 | 2.010 | 100 | 7.055 | 100 | 14.943 | 100

N° de espécies 20 33,3 31 51,6 24 40 a7 78,3 60 100
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Abundancia por método
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Figura 14. Grafico de abundéancia das espécies segundo os métodos de captura
empregados no Sitio Mangalho, APA do Maracana, Sao Luis - MA, Brasil, entre
setembro de 2011 e agosto de 2012. Representadas as espécies que atingiram 1%
da abundéancia do total de mosquitos capturados.

N&o s6 em riqueza, mas também em abundancia, a subfamilia Culicinae foi
superior a Anophelinae, com mais de 99,5% dos individuos coletados pertencendo a
primeira. A tribo Aedini e Culicini, com porcentagens de 39,11 e 39,07
respectivamente, foram as dominantes, seguidas por Mansoniini com 16,89%. Quanto
aos géneros, Culex com 39,07%, Ochlerotatus com 37,58 e Coquillettidia com 16,84
foram extremamente numerosos alcangando mais de 90% dos mosquitos observados.
Os subgéneros Cx. (Melanoconion) com 5.241 individuos (35,07%), Oc. (Protoculex)
com 4.349 (29,1), Cqg. (Rhynchotaenia) com 2.517 (16,8) e Oc. (Ochlerotatus) com
1.154 (7,72) somaram pouco mais de 88%.

A espécie dominante neste estudo foi Oc. nubilus com um total de 4.349
individuos (29,1%) alcancando primeiro lugar no “ranking” de abundancia, seguida por
Cx. (Mel.) sp.1 com 3.295 (22,5), Cq. juxtamansonia com 1.659 (11,1), Oc. scapularis
com 1.154 (7,72), Cx. (Mel.) sp.3 com 1.035 (6,92) e Cqg. venezuelensis com 804
(5,38). Juntas, estas seis espécies representaram 82,72% dos taxa encontrados.

Dentre as métodos de captura utilizados, as CDC-HP foram as que mais
coletaram individuos e espécies com 7.055 e 47, respectivamente, seguida pela

captura no jumento (4.729 espécimes e 31 espécies), barraca de Shannon (2.010 e
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24) e coletas em patos com (1.158 e 20). No que diz respeito a riqueza de espécies,
representantes da subfamilia Anophelinae foram mais encontrados nas amostragens
com barraca de Shannon e CDC-HP, com cinco espécies em cada, seguidos por
jumento com trés e patos com uma, nenhum método amostrou toda a diversidade de
Anopheles observada no presente estudo. J& os Aedini foram melhor amostrados com
aves e armadilhas CDC-HP (sete), seguidas por jumento com cinco e barraca de
Shannon com quatro, nenhum método coletou todas as espécies dessa tribo
encontradas na area. Os Culicini foram mais diversos em armadilhas CDC-HP (22)
com todas as espécies da tribo encontradas no estudo sendo amostradas por este
método, em seguida vieram a barraca de Shannon (10), jumento (oito) e aves (cinco).
Os Mansoniini foram melhor representados em armadilhas CDC-HP (seis) que
amostrou todas as espécies desta tribo observadas no estudo, sendo seguida pela
barraca de Shannon (quatro) e aves e jumento com trés cada uma. Os Sabethini
tiveram todas as 11 espécies observadas no estudo amostradas no jumento, seguida
por aves (quatro), armadilhas CDC-HP (duas) e nenhuma espécies de Sabethini
observada na barraca de Shannon. As cinco espécies de Uranotaeniini encontrados
no estudo foram amostradas por armadilhas CDC-HP e uma em barraca de Shannon,
sendo que aves e jumento ndo amostraram nenhum representante desta tribo.

Nas armadilhas CDC-HP a espécie mais amostrada, Oc. nubilus (47,17%),
sozinha representou quase metade dos taxa observados por este método de captura,
a esta seguiram-se Cg. juxtamansonia (12,28), Cx. (Mel.) sp.1 (8,12) e Cqg.
venezuelensis (8,03). No total 20 espécies s6 foram observadas em capturas com
armadilhas CDC-HP. Dentre estas, destaca-se Cx. ribeirensis (2,73) por ser a Unica
espécie com abundancia superior a 1% coletada exclusivamente com esse método
de captura. Na Figura 15 estdo mostradas as 10 espécies com mais de 1% de

abundancia nas capturas em CDC-HP.
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Figura 15. Abundancia das espécies observadas em capturas com armadilhas CDC-
HP no Sitio Mangalho, APA do Maracand Séo Luis - MA, Brasil entre setembro de
2011 e agosto de 2012. Representadas s6 espécies com abundancia superior a 1%.

Capturas feitas com o jumento tiveram Cx. (Mel.) sp.1 (47,87%) como a
espécies mais abundante, representando sozinha quase metade dos mosquitos
provenientes deste método. A ela seguiram-se Cx. (Mel.) sp.3 (17), Cx. (Mel.) sp.2
(7,21) e Oc. scapularis (5,47). No total sete espécies foram observadas
exclusivamente por este tipo de captura, todas da tribo Sabethini e com menos de 1%
de abundancia. O “ranking” de abundéancia das principais espécies amostradas nas

capturas com jumento pode ser visto na Figura 16.
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Figura 16. Figura 16. Abundancia das espécies observadas em capturas com jumento
no Sitio Mangalho, APA do Maracand, Sao Luis - MA, Brasil entre setembro de 2011
e agosto de 2012. Representadas somente espécies com abundancia maior que 1%.
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Coletas realizadas com a barraca de Shannon apresentaram Cq.
juxtamansonia (37,51%) como espécie dominante, seguida por Oc. scapularis (20,99),
Oc. nubilus (19,1) e Cq. venezuelensis (10,04). Duas espécies foram coletadas
exclusivamente com esse método, ambas do subgénero Nyssorhynchus com um

anico individuo cada. O “ranking” das espécies mais abundantes esta representado

na Figura 17.
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Figura 17. Abundancia das espécies observadas em capturas com armadilha
luminosa de Shannon no Sitio Mangalho, APA do Maracand, Séo Luis - MA, Brasil
entre setembro de 2011 e agosto de 2012. Representadas somente espécies com
abundancia superior a 1%.

As capturas que se utilizaram de aves tiveram Oc. nubilus (36,35%) e Cx. (Mel.)
sp.1 (34,54) como espécies mais abundantes, a elas seguiram-se Oc. scapularis
(6,73%), Li. durhamii (4,9), Cx. (Mel.) sp.2 (4,49). Esse método de captura apresentou
somente uma espécie exclusiva, Hw. fulvithorax, com dois individuos. O “ranking” de

abundancia das principais espécies pode ser visto na Figura 18.
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Abundancia em capturas com aves
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Figura 18. Abundancia das espécies observadas em capturas com aves no Sitio
Mangalho, APA do Maracand, Sao Luis - MA, Brasil entre setembro de 2011 e agosto
de 2012. Representadas somente espécies com abundéancia superior a 1%.

O numero de espécies observadas variou entre os métodos de coleta (Quadro
2), da mesma forma variou a riqueza estimada para cada método. Nas capturas em
aves foram encontradas 20 espécies, os estimadores de riqueza utilizados postularam
arigueza esperada para este método como seguem: Chao 1 (riqueza estimada = 22,4;
erro padrédo = 3,22), Jackknife 1 (riq. est. = 23,6; e.p. = 2,27), bootstrap (rig. est. =
21,8; e.p. = 1,59). Em capturas no jumento a riqueza observada foi de 31, as
estimadas foram: Chao 1 (rig. est. = 45,6; e.p. = 15,15), Jackknife 1 (riq. est. = 38,3;
e.p. = 3,22), bootstrap (rig. est. = 34,1; e.p. = 1,71). Na barraca de Shannon observou-
se riqueza de 24 e estimaram-se: Chao 1 (rig. est. = 36,3; e.p. = 11,46), Jackknife 1
(rig. est. = 32,2; e.p. = 3,85) e bootstrap (rig. est. = 27,6; e.p. = 2,03). Por fim, nas
armadilhas CDC-HP observou-se riqueza de 47 espécie e foram estimadas: Chao 1
(rig. est. =50,6; e.p. = 3,47), Jackknife 1 (rig. est. = 54,3; e.p. = 3,49) e bootstrap (rig.
est. = 50,9; e.p. = 2,54). A Figura 19 d& idéia da comparacdo entre a riqueza
observada e estimada, nessa comparagédo a captura com aves foi a mais eficiente

visto que a rigueza observada foi bem proxima da estimada.
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Figura 19. Numeros de espécies encontradas, e estimados utilizando como
estimadores Bootstrap e Jackknife 1. Sitio Mangalho, APA do Maracana, Séo Luis -
MA, Brasil (setembro 2011 a agosto de 2012).

Analisando-se os dados das espécies encontradas em cada método de coleta
foi possivel observar variagdes na abundancia e presenca/auséncia das espécies.
Dessa forma, a composicdo das espécies relacionada a abundancia relativa,
analisada pelo indice de Bray-Curtis, mostra que a abundancia das espécies obtidas
em capturas com aves e jumento € menos dissimilar do que aquela observada em
armadilhas CDC-HP e barraca de Shannon. Foram formados dois “clusters”, um com
menos dissimilaridade agrupando aves e jumento, e outro com um pouco mais de
dissimilaridade agrupando armadilhas CDC-HP e Shannon como mostrado na (Figura

20), os resultados foram significativos (gl=1; F=1,53; p=0,001).
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Figura 20. Representagéo da dissimilaridade entre os métodos de coleta utilizando o
indice de Bray-Curtis que leva em conta a abundancia relativa das espécies.

Da mesma forma, a composicao de espécies segundo a presenca e auséncia
(indice de Jaccard) mostraram os mesmos grupos formados ao se analisar a
abundancia de espeécies (indice de Bray-Curtis) entre os métodos. A diferenca é que
aqui as dissimilaridades sdo maiores para ambos os “clusters”. aves-jumento e
armadilhas CDC/HP-barraca de Shannon. A representacao esta mostrada na Figura
21, obtida por analise de dissimilaridade pelo indice de Jaccard, que se mostrou
significativa (gl=1; F=1,14; p=0,001).
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Figura 21. Representacdo de dissimilaridade entre os métodos de coleta utilizando o
indice de Jaccard que leva em conta presenca e auséncia de espécies.
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A analise de IndVal para determinar se alguma espécie apresentou associacao
com algum método de coleta especifico mostrou que 24, das 60 encontradas, tinham
afinidade estatisticamente significativa com o algum método utilizado (com p variando
de 0,001 até 0,04) apresentando valor indicador que variaram de 0,26 até 1. A Unica
espécie significativa para aves foi Hg. janthinomys (Indval = 0,33 e p = 0,025). Para o
jumento apareceram entre as mais significativas Ps. ferox (Indval =0,75 e p = 0,0001),
Cx. (Mel.) sp.3 (Indval = 0,66 e p = 0,0001), Cx. (Mel.) sp.1 (Indval = 0,45 e p =
0,0049). Ligadas a barraca de Shannon as trés espécies com valor significativo foram
Cq. juxtamansonia (IndVal = 0,66 e p = 0,0001), Cg. venezuelensis (Indval = 0,5 e p
= 0,002) e Oc. scapularis (Indval = 0,45 e p = 0,039). Dentre as varias associadas a
armadilha CDC-HP figuram como principais Cx. ribeirensis (IndvVal = 1 e p = 0,0001),
Cx. adamesi (Indval = 0,87 e p = 0,0001) e Ur. calosomata (Indval = 0,83 e p =
0,0001). Como observado, as armadilhas CDC-HP tiveram espécies com maiores
indices de afinidade.

Analisando-se apenas as capturas em aves e jumento, para avaliar atracéo por
alguma das iscas, o test t mostrou que algumas espécies apresentaram maior
atividade ligada ao jumento: Cg. juxtamansonia (p = 0,01), Cq. lynchi (0,01), Cq.
venezuelensis (0,04), Cx. (Mel.) sp.1 (0,0001), Cx. (Mel.) sp.2 (0,001), Cx. (Mel.) sp.3
(0,0001), Oc. scapularis (0,001), Ps. ferox (0,03) e Wy. ypsipola (0,003). Segundo o
teste nenhuma espécie apresentou maior atracdo pelas aves, no entanto, chamou
atencao que Oc. nubilus tenha sido a Unica das espécies dominantes que apresentou

abundancia maior nas aves do que no jumento (Quadro 2, Figura 14).

4.3 Distribuicdo por ponto amostral

A distribuicdo das espécies nos pontos amostrados dentro da area estudada e
suas abundancias e respectivas porcentagens estao apresentadas no Quadro 3. Vale
relembrar que os pontos amostrados para este tipo de analise foram descritos
brevemente na secéo referente a Area de Estudo e s6 os dados das armadilhas CDC-
HP foram utilizados.

O ponto mais rico em espécies amostradas foi o Terra Firme-1, com 33 das 47
espécies encontradas nas armadilhas CDC-HP, a ele seguiram-se o Mangue com 30

e 0 Alagado-2 com 29 espécies. Os ambientes com menor riqgueza foram
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Peridomicilio-2 com 12 e Peridomicilio com 16. Os ambientes Terra Firme, Capoeira,
Mangue e Alagado-2 conseguiram amostrar mais de 50% do total de 47 espécies
observadas. Em termo de nimero de individuos os ambientes Capoeira com 1.807,
Mangue com 1.185 e Terra Firme com 997, juntos alcancaram mais da metade dos
individuos capturados com armadilnas CDC. Em contrapartida, novamente os dois
pontos do peridomicilio, com 104 e 250, contribuiram com menor peso.

Estiveram presentes em todos os ambientes Oc. nubilus, Oc. scapularis, Cx.
(Mel.) sp.1, Cx. usquatus, Cx. (Mel.) sp.3, Cx. nigripalpus, Cg. juxtamansonia e Cq.
venezuelensis. Enquanto apresentaram espécies exclusivas os ambientes Terra
Firme com Cx. idottus, Campo Aberto com Cx. (Cux.) sp.4, Mangue com Ma. (Man.)
sp.1, Bananal com An. aff. triannulatus e Alagado-2 com An. nimbus.

Dos 10 pontos amostrados Oc. nubilus foi a espécie mais abundante em sete,
deixando de sé-lo apenas em Terra Firme-2, Alagado-2 e Peridomicilio-2, perdendo o
posto nos dois primeiros para Cg. juxtamansonia e no ultimo para Cx. nigripalpus
(Figura 22). Chamou a atencdo a dominancia de Oc. nubilus nos pontos Alagado-1,
Capoeira, Campo Aberto e Mangue em que essa espécie representou mais da metade
dos individuos coletados. Merece destaque também o aparecimento de Cx.
nigripalpus como espécie mais abundante no ambiente Peridomicilio-2 (mais préoximo
a residéncia) e também entre as mais representadas no Peridomicilio, sendo que nos
outros pontos tal espécie nem figurou no “ranking” de abundancia. As observacgoes
sobre a espécie anterior também podem ser aplicadas a Cx. usquatus, que apresentou

maior destaque nos ambiente peridomiciliares.
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Quadro 3. Abundéancia das espécies de mosquitos nos dez pontos amostrados por armadilhas CDC tipo HP

Maracand, Sao Luis- MA, Brasil, no periodo de setembro de 2011 até agosto de 2012

no Sitio Mangalho, APA do

Taxon TF-1 Al-1 Cap. Cam.Ab. Mang. Ban TF-2 Al-2 Peri-1 Peri-2 Total

N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % N %

ANOPHELINAE 0,3 6 0,8 6 0,3 - - 0,2 5 1,2 3 0,5 0,2 0,4 - - 28 0,3

An. (Nys.) goeldii 2 0,2 3 0,42 4 0,21 - - - - 1 0,25 2 0,39 1 0,23 - - - - 13 0,18
An. (Nys.) evansae - - 1 0,14 2 0,1 - - 3 0,25 2 0,5 1 0,19 - - 1 0,4 - - 10 0,14
An. (Nys.) aquasalis 1 0,1 - - - - - - - - 1 0,25 - - - - - - - - 2 0,02
An. (Ste.) nimbus - - - - - - - - - - - - - - 2 0,47 - - - - 2 0,02
An. (Nys.) aff. triannulatus - - - - - - - - - - 1 0,25 - - - - - - - - 1 0,01
CULICINAE 994 | 99,7 | 702 | 99,2 | 1864 | 99,7 | 613 | 100 | 1182 | 99,8 | 394 | 98,8 | 506 | 99,5 | 419 | 99,8 | 249 | 99,6 | 104 | 100 || 7027 | 99,7
Aedini 456 | 45,7 | 473 | 66,8 | 1232 | 65,8 | 387 | 63,1 | 821 | 69,2 | 144 | 36 |101| 198 | 81 | 159 | 81 [ 324 | 21 | 20,1 | 3797 | 53,8
Oc. (Pcx.) nubilus 369 | 37,01 | 420 | 59,32 | 1138 | 60,85 | 350 | 57,09 | 779 | 65,73 | 85 | 21,3 | 68 | 13,35 | 41 | 805 | 70 | 28 7,6 | 3328 | 47,17
Oc. (Och.) scapularis 81 | 812 | 51 7,2 75 4,01 | 27 4,4 31 2,61 | 56 | 14,03 | 22 | 4,32 | 38 9 8 3,2 5,7 395 | 5,59
Oc. (Cul.) taeniorhynchus 5 0,5 - - 5 0,26 3 0,48 2 0,16 2 0,5 11 2,16 - - 3 1,2 7 6,7 38 0,53
Ps. (Jan.) ferox 1 0,1 - - 12 0,64 1 0,16 3 0,25 - - - - 1 0,23 - - - - 18 0,25

St. albopicta - - 1 0,14 1 0,05 5 0,81 1 0,08 - - - - 1 0,23 - - - - 9 0,12

Ps. (Gra.) cingulata - - 1 0,14 - - 1 0,16 5 0,42 - - - - - - - - - - 7 0,09
Ps. (Gra.) aff. cingulata - - - - 1 0,05 - - - - 1 0,25 - - - - - - - - 2 0,02

Culicini 282 | 28,2 54 7,6 367 19,6 | 118 | 19,2 265 223 | 119 | 29,8 | 164 | 32,2 | 130 | 30,8 | 129 | 51,6 | 69 66,3 || 1697 24

Cx. (Mel.) sp.1 115 | 11,53 | 26 3,67 135 7,21 33 5,38 103 8,69 24 6,01 56 11 44 8,64 31 | 12,4 6 5,76 573 8,12

Cx. (Mel.) usquatus 67 6,72 5 0,7 78 4,17 7 1,14 12 1,01 9 2,25 35 6,87 20 4,73 39 | 156 | 13 12,5 285 4,03
Cx. (Mel.) ribeirensis 18 1,8 6 0,84 74 3,95 11 1,79 34 2,86 24 6,01 6 1,17 16 3,79 4 1,6 - - 193 2,73
Cx. (Mel.) sp.3 9 0,9 6 0,84 18 0,96 31 5,05 36 3,03 28 7,01 10 1,96 16 3,79 20 8 15 | 14,42 | 189 2,67

Cx. (Cux.) nigripalpus 7 0,7 2 0,28 13 0,69 12 1,95 38 2,2 6 15 15 2,94 11 2,6 27 | 10,8 | 28 26,9 159 2,25
Cx. (Mel.) adamesi 9 0,9 - - 19 1,01 5 0,81 10 0,84 10 2,5 35 6,87 9 2,13 - - - - 97 1,37
Cx. (Mel.) sp.2 23 2,3 4 0,56 10 0,53 0,16 0,5 - - 3 0,58 7 1,65 1 0,4 - - 55 0,77

Cx. (Mel.) aff. jubifer/simulator 1 0,1 - - 3 0,16 16 2,61 4 0,33 12 3 - - - - - - - - 36 0,51
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TF-1 Al-1 Cap. Cam.Ab. Mang. Ban TF-2 Al-2 Peri-1 Peri-2 Total

Taxon N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % N %

Cx. (Mel.) pilosus 16 1,6 3 0,42 0,16 - - 2 0,16 - - 1 0,19 - - - - 2,88 28 0,39

Cx. (Mel.) spissipes 4 0,4 1 0,14 11 0,58 - - 1 0,08 0,25 1 0,19 1 0,23 - - - - 20 0,28
Cx. (Mel.) theobaldi - - 1 0,14 1 0,05 - - 2 0,16 5 1,25 1 0,19 - - 1 04 1 0,96 12 0,17
Cx. (Cux.) sp.1 - - - - - - 1 [ o016 | 112 [ 092 | - - - - - - - - - - 12 | 0417

Cx. aff. nigrimacula - - - - - - - - 2 0,16 - - - - - - 4 1,6 3 2,88 13 0,18
Cx. (Mel.) idottus 6 0,6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 0,08

Cx. (Mel.) aff dunni 2 0,2 - - - - - - 1 0,08 - - - - - - 1 0,4 - - 4 0,05
Cx. (Cux.) sp.2 1 0,1 - - 1 0,05 - - 1 0,08 - - - - 1 0,23 - - - - 4 0,05

Cx. (Cux.) sp.3 1 0,1 - - - - - - 1 0,08 - - - - 1 0,23 1 04 - - 4 0,05

Cx. (Mel.) aff. rabelloi 2 0,2 - - - - - - - - - - - - 1 0,23 - - - - 3 0,04
Cx. (Mel.) Gr. Atratus sp.1 - - - - - - - - - - - - 1 0,19 2 0,47 - - - - 3 0,04
Cx. (Mel.) aff. contei - - - - 1 0,05 - - - - - - - - 1 0,23 - - - - 2 0,02
Cx. (Mel.) sp.4 1 0,1 - - - - - - 1 0,08 | - - - - - - - - - 2 0,02

Cx. (Cux.) sp.4 - - - - - - 1 0,16 - - - - - - - - - - - - 1 0,01
Mansoniini 236 | 23,6 | 168 | 23,7 253 13,5 (105 | 171 84 7 129 | 32,3 | 237 | 46,5 | 193 | 457 39 | 156 | 14 13,4 || 1458 | 20,6
Cdq. (Rhy.) juxtamansonia 193 | 19,3 | 106 | 14,97 | 129 6,89 39 6,36 25 2,1 58 | 14,53 | 166 | 32,61 | 117 | 29,1 22 8,8 12 | 11,53 | 867 | 12,28
Cq. (Rhy.) venezuelensis 38 | 381 | 60 | 847 | 124 | 663 | 66 | 10,76 | 56 4,72 | 70 | 1754 | 65 | 12,77 | 69 | 16,35 | 17 | 6,8 2 1,92 || 567 | 8,03
Ca. (Rhy.) lynchi 3 0,3 2 | 028 - - - - - - 1 (o025 | 6 [ 117 | 6 | 1,42 | - - - - 18 | 0,25

Ma. (Man.) sp.2 2 0,2 - - - - - - 1 0,08 | - - - - - - - - - - 3 0,04

Ma. (Man.) pseudotitillans ? - - - - - - - - 1 0,08 - - - - 1 0,23 - - - - 2 0,02
Ma. (Man.) sp.1 - - - - - - - - 1 0,08 - - - - - - - - - - 1 0,01
Sabethini 3 0,3 2 0,2 3 0,1 2 0,3 - - - - - - 2 0,4 - - - - 12 0,1

Li. durhami 2 0,2 1 0,14 1 0,05 1 0,16 - - - - - - 1 0,23 - - - - 6 0,08

Wy. (Den.) ypsipola 1 0,1 1 | 014 2 0,1 1 | 0,16 - - - - - - 1 023 | - - - - 6 0,08
Uranotaeniini 17 1,7 5 0,7 9 0,4 1 0,1 12 1 2 0,5 4 0,7 13 3 - - - - 63 0,89

Ur. (Ura.) calosomata 9 0,9 2 0,28 4 0,21 - - - - - - 0,19 5 1,18 - - - - 21 0,29
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Taxon TF-1 Al-1 Cap. Cam.Ab. Mang. Ban TF-2 Al-2 Peri-1 Peri-2 Total
N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % N %

Ur. (Ura.) lowii 1 0,1 0,42 0,16 1 0,16 12 1,01 - - 0,19 - - - - - - 21 0,29
Ur. (Ura.) geometrica 3 0,3 - - 2 0,1 - - - - 2 0,5 2 0,39 3 0,71 - - - - 12 0,17
Ur. (Ura.) ditaenionota 3 0,3 - - - - - - - - - - - - 2 0,47 - - - - 5 0,07
Ur. (Ura.) hystera 1 0,1 - - - - - - - - - - - - 3 0,71 - - - - 4 0,05
Total N 997 | 100 | 708 | 100 | 1870 | 100 | 613 | 100 | 1185 | 100 | 399 | 100 |509 | 100 | 422 | 100 | 250 | 100 | 104 | 100 | 7055 100
NUmero de espécies 33 | 70,2 | 22 | 46,8 28 59,5 | 21 | 446 30 638 | 21 | 446 | 22 | 46,8 | 29 | 61,7 | 16 | 34 | 12 | 255 47 100
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Figura 22. Abundancia das espécies nos 10 pontos amostrais, mostrando aquelas que
apresentaram 5% ou mais de abundancia em cada ponto (Sitio Mangalho, APA do
Maracand, S&o Luis - MA, Brasil, de setembro-2011 até agosto-2012, com CDC-HP).
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A andlise de dissimilaridade entre os pontos através do indice de Bray-Curtis
mostrou dois “clusters” bem divididos, um formado por quatro pontos (Mangue,
Alagado-1, Campo Aberto e Capoeira) e outro contendo seis (Peridomicilio-2,
Peridomicilio-1, Terra Firme-1, Bananal, Alagado-2 e Terra Firme-2), o que pode ser
observado na Figura 23. Lembrando que o indice de Bray-Curtis leva em conta a
abundancia relativa das espécies para formar agrupamentos. No eixo NMDS a
representacdo da analise pelo indice de Bray-Curtis pode ser vista na Figura 24.
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Figura 23. Grafico de "clusters" mostrando a distancia entre os pontos amostrados
com armadilha CDC-HP no Sitio Mangalho, utilizando o indice de Bray-Curtis (APA
do Maracand, Sao Luis - MA, Brasil - Setembro de 2011 até Agosto de 2012)
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Figura 24. Representacao da dissimilaridade entre os pontos através de agrupamento
nos eixos de NMDS, utilizando analise de Bray-Curtis (Sitio Mangalho, APA do
Maracanda, Sao Luis - MA, Brasil - amostrados com CDC-HP).

A analise de dissimilaridade entre os pontos utilizando o indice de Jaccard (leva
em conta presenca e auséncia de espécies) mostrou dois “clusters” bem definidos:
um formado pelos dois pontos domiciliares e outro formado pelos oito restantes. Este
ultimo pode ser subdividido em dois “clusters”™. um formado pelos pontos (Bananal,
Capoeira, Alagado-1 e Terra Firme-2) e outro contendo os quatro restantes (Alagado-
2, Terra Firme-1, Campo Aberto e Mangue). Este grafico pode ser visto na Figura 25.
Ja a representacédo na analise pelo indice de Jaccard nos eixos de NMDS esta exibida
na Figura 26.
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com armadilhas CDC-HP no Sitio Mangalho, utilizando o indice de Jaccard (APA do
Maracand, Sao Luis - MA, Brasil - setembro de 2011 até agosto de 2012).
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Figura 26. Representacdo da dissimilaridade entre os pontos nos eixos de NMDS,
utilizando o indice de Jaccard (Sitio Mangalho, APA do Maracana, Sdo Luis - MA,
Brasil — amostrados com armadilha CDC-HP).
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4.4 Variagao mensal e influéncia da pluviosidade

Antes de apresentar os dados sobre a variacdo mensal das espécies optou-se
por trazer o quadro de precipitacdo acumulada mensal dos ultimos 21 anos (Quadro
4) para contextualizar o periodo de coletas quanto a pluviosidade/precipitagao.
Quadro 4. Precipitagdo acumulada mensal em mm para o municipio de S&o Luis - MA,
Brasil, entre os anos de 1995 e 2015 (dados do INMET). Colunas brancas

representam a estacao chuvosa enquanto as escuras a estacdo seca. Linhas com
borda escura representam o periodo de coleta: setembro de 2011 a agosto de 2012

Ano/més | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. Mai. | Jun. Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. || Chuv. | Seca || Total
1995 51,3 | 4154 | 367,2 | 605 | 457 | 312,3 | 1429 | 6,5 0 | 29 [ 814 | 282 | 2.351,1 | 119 | 2.470.1
1996 | 252,1 | 174,5 | 548,5 | 592,3 [ 521,7 | 90,4 | 127,7| 881 | 144 | 08 | 26 | 6,1 | 2.307,2 | 112 | 2.4192
1997 | 107,1 | 113,4 | 403,2 | 422 | 2674 | 16,1 | 207 0 0 | 03 | 414 | 296 | 1.349,9 | 71,3 || 1.421,2
1998 | 306,7 | 58,8 | 366,1 | 246,6 | 144,4 | 128,2 | 152,4 | 2,7 0 0 0,3 | 53,6 || 1.403,2 | 56,6 | 1.459,8
1999 | 1357 | 375 |660,8 | 4744 | 2419 | 171 | 131 | 441 | 01 | 11 0 |131,1] 2.189,8 | 176,4 | 2.366,2
2000 | 267,1]392,1| 606 | 6096|4222 1461|2021 639 |[126| O 0,2 | 433 || 2.6452 | 120 | 2.765,2
2001 | 336,2 | 4454 | 370,7 | 590,1 | 201,8 | 3272|1502 | 05 | 74 | © 6,1 44 | 2.4216 | 58 | 2.479,6
2002 | 3456 | 83,4 | 314,1|489,3 2954 | 237 | 423 | 46 0 0 |293 | 47,4 | 1.807,1| 81,3 | 1.888,4
2003 | 359,1|491,1|570,2 | 4288 |207,7| 148 | 64,6 | 344 | 59 | 0,2 | 47 | 558 || 2.2695 | 101 | 2.370,5
2004 | 4457|4854 | 388 |[4529 1835|2131 | 233 [ 839 [ 15 | O 32 | 66 | 24016 | 952 | 2.496,8
2005 33,1 | 230,8 |350,4 | 371,4 | 2196 | 2565 | 166,4 | 128 | 0 | 0,2 4 |1581 | 1.628,2 | 1751 | 1.803,3
2006 | 189,9 | 277,5|369,2 | 537,3 | 536,1 | 2619 | 63,2 | 67 | 23 | ©O 9,3 | 40,5 || 2.2351 | 119,1 || 2.354,2
2007 16,3 | 545,1 | 457,4 | 3486 | 286,1 | 61,4 [ 1363 | 0,2 | 22 | 1 24 | 42 |[1.851,2 | 47,8 || 1.899
2008 | 124,4| 41355845 | 607 |3142| 380 1049|514 | 04 | 04 | 06 | 185 || 25285 | 71,3 | 2.599,8
2009 | 3758 367,2 (5654 |767,1|467,7|2076| 71,8 [ 123 ] 0O 0 26 | 10,3 || 2.822,6 | 252 | 2.847,8
2010 | 108,2 | 121,5] 316,9 | 393,7 | 377,5 | 2183 | 1052 | 7 04 | 0 |162 | 90,7 || 1.641,3 | 1143 | 1.755,6
2011 | 490,3 | 457,4 | 430,9 | 621,7 | 310,8 | 166,8 | 128 38,7; 0 ‘ 61,6 { 6,5 ‘ 0,6 2.605,9§ 107,4 || 2.713,3 §
2012 { 102,4 ‘ 238,1 ‘ 331,7 ‘ 2495 ‘ 86,4 | 50,8 [ 60,5 ‘ 11,2 02| 0 1,6 | 08 11194 | 13,8 | 1.1332 '
2013 60 | 279,41 319,1 | 267,8 | 186,3 | 203,4 | 203,7| 15 | 44 | 08 | 13,8 | 40,5 | 1.519,7 | 74,5 [ 1.594,2
2014 [ 1496 | 251 | 161 | 1443 |579,1|1855| 443 | 38 | 05 | 22 | 18 | 29,2 || 16148 | 37,5 | 1.652,3
2015 30,2 | 90,7 | 425,9 | 366,5 | 399,7 | 106,7 | 75,9 0 0 0 03 | 11,3 || 1.4956 | 11,6 || 1.507,2

Através dos dados apresentados percebe-se facilmente que a maior parte das
chuvas que ocorreram em um ano se concentraram nos sete primeiros meses, em
geral denominado de periodo chuvoso ou estacdo chuvosa. Ao contrario, 0s cinco
altimos meses receberam pouca quantidade de chuva, dai a denominacdo estagéo
seca. Nessa série historica de 21 anos a estacdo chuvosa sempre concentrou 90%
ou mais da precipitacdo anual. A média de precipitagdo anual foi de 2.095mm, a da
estacdo chuvosa de 2.009,9mm e a da estacao seca de 85,1mm.

O periodo em que as coletas do presente estudo foram realizadas abrangeu

uma época incomum, pois estudou-se quatro meses secos do segundo ano mais
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chuvoso da série historica (setembro-dezembro de 2011), e os sete meses chuvosos,
mais agosto, do ano mais seco da série (janeiro-agosto de 2012). Durante o ano de
coleta, setembro de 2011 até agosto de 2012, a precipitacdo total foi de 1.199,3mm,
sendo marco de 2012, com 331,7mm, o més mais chuvoso enquanto setembro de
2011 néo registrou precipitacdo. A transi¢cdo do ano 2011 para 2012 também marcou
o0 inicio de um periodo de quatro anos em que a precipitacdo acumulada anual ndo
ultrapassou os 1.770mm. Algo inédito, pelo menos, nos ultimos 21 anos. Também é
digno de nota que o ano de 2012 foi o0 primeiro dessa série histérica em que nenhum
més ultrapassou os 350mm de precipitacao.

A distribuicdo da abundancia das espécies entre os meses de coleta esta
mostrada no Quadro 5, atrelado aos meses estao indicados os respectivos valores de
precipitacdo acumulada mensal. Observando o quadro nota-se abril/2012 como o més
com mais espécies encontradas (37 espécies), seguido por marco/2012 (33),
setembro/2011 (32), maio/2012 (31) e outubro/2011 (30). Em contrapartida os meses
que menos contribuiram com numero de espécies foram dezembro/2011 (15),
agosto/2012 (22) e janeiro/2012 (23). Em relacdo ao numero de individuos capturados
marco/2012 com 2.401 figura em primeiro lugar, acompanhado por junho/2012
(1.509), agosto/2012 (1.506) e outubro/2011 (1.490). Na contramao, julho/2012 (790),
dezembro/2011 (865) e novembro (885) tiveram as menores quantidades de
individuos coletados. Analisando toda a comunidade de mosquitos foi possivel
encontrar diferenca significativa entre as duas estacdes utilizando-se o indice de
Jaccard (g.l. = 1; F =2,01; p = 0,001).

Foram 10 as espécies que ocorreram em todos meses estudados: Oc. nubilus,
Oc. scapularis, Ps. ferox, Cx. usquatus, Cx. (Mel.) sp.1, Cx. (Mel.) sp.3, Cx. (Mel.)
sp.2, Cx. ribeirensis, Cg. juxtamansonia e Cg. venezuelensis. Meses com espécies
exclusivas foram setembro/2011 com An. oswaldoi/konderi (1 exemplar), Cx. (Cux.)
sp.1 (12) e Cx. (Mel.) aff. contei (2), novembro/2011 com Wy. aff. oblita (1),
dezembro/2011 com Wy. aff. mitchellii (1), janeiro/2012 com Ur. hystera (4),
margo/2012 com An. aff. triannulatus (1), abril/2012 com An. triannulatus (1), Ma.
(Man.) sp.1 (1) e Sa. albiprivus (1), junho/2012 com Cx. (Cux) sp.4 (1) e Jb. ulopus
(3).

Somente nove espécies foram coletadas exclusivamente na estagdo seca,
destas apenas duas (com total entre parénteses) alcancaram 0,1% ou mais de
abundéancia no estudo: An. oswaldoi/konderi, Cx. (Cux.) sp.1, Cx. idottus (23), Cx.
pilosus (44), Cx. aff. contei, Cx. aff. rabelloi, Ur. ditaenionota, Wy. aff. mitchellii e Wy.
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aff. oblita. E entre as que apresentaram abundancia superior a 0,1% com mais de 70%
dos individuos coletados na estacéo seca estao trés espécies: An. evansae, Cx. (Mel.)
sp.2 e Ur. lowii. Uma espécie, Cqg. juxtamansonia, apresentou 67,3% de espécimes
coletados na estacdo seca. Das listadas acima somente duas mostraram associacéo
significa com a estacéo seca: Cx. (Mel.) sp.2 (p = 0,009) e Cg. juxtamansonia (p =
0,001).

Totalizaram 16 as espécies encontradas somente na estacdo chuvosa, sendo
apenas uma com abundancia superior a 0,1%: An. aquasalis (21), An. triannulatus,
An. aff. triannulatus, Cx. (Cux.) sp.3, Cx. (Cux.) sp.4, Cx. aff. nigrimacula, Hw.
fulvithorax, Jb. ulopus, Li. flavisetosus, Ma. (Man.) sp.1l, Ps. aff. cingulata, Sa.
albiprivus, Ur. hystera, Wy. flui, Wy. negrensis/occulta e Wy. aff. simmsi. E entre as
gue apresentaram abundancia superior a 0,1% com mais de 70% dos individuos
coletados na estacdo chuvosa estédo 12 espécies: Oc. nubilus, Oc. taeniorhynchus, St.
albopicta, Hg. janthinomys, Cx. ribeirensis, Cx. adamesi, Cx. aff. jubifer/simulator, Cx.
spissipes, Cx. (Mel.) sp.3, Cx. nigripalpus, Li. durhami e Wy. ypsipola. Uma espécie,
Cq. lynchi, com abundancia acima de 0,1 apresentou 66,6% de individuos coletados
nessa estacdo. Das espécies acima, apenas quatro apresentaram variacao
significativa estatisticamente: An. aquasalis (p = 0,01), Oc. taeniorhynchus (p =
0,0003), Cx. nigripalpus (p = 0,001) e Wy. ypsipola (0,01)

Também se formou um grupo de espécies que ndo apresentaram variacao
apreciavel na abundancia entre as estacdes, alcancando abaixo de 65% em uma ou
outra, no total, cinco espécies formaram esse grupo: An. goeldii, Ps. ferox, Cx. (Mel.)

sp.1, Cq. venezuelensis e Ur. calosomata.
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Quadro 5. Abundancia das espécies de mosquitos segundo 0s meses, estacao e precipitacdo mensal. Mosquitos foram coletados no Sitio
Mangalho, APA do Maracana, Sao Luis, Maranh&do, Brasil, de setembro de 2011 até agosto de 2012. Colunas escuras representam a
estacdo seca, as brancas a chuvosa. Somente espécies com abundancia igual ou superior a 0,1% sao representadas nominalmente

Més.Ano Set.11 | Out.11 | Nov.11 | Dez.11 | Jan.12 | Fev.12 | Mar.12 | Abr.12 | Mai.12 | Jun.12 | Jul.12 | Ago.12 Seca Chuvosa Total
Precipitacéo (mm) 0 61,6 6,5 0,6 102,4 | 2381 | 331,7 | 2495 | 864 50,8 | 60,5 11,2 79,9 1119,4 11993
Taxon N N N N N N N N N N N N N [ %/sp. | N | %lsp. N
ANOPHELINAE 15 1 3 - - 1 7 17 12 1 1 5 24 38,1 39 60,9 63
An. (Nys.) aquasalis - - - - - - 3 16 2 - - - 0 21 100 21
An. (Nys.) goeldii 2 1 1 - - - 2 - 7 - 1 4 8 44.4 10 55,6 18
An. (Nys.) evansae 10 - 1 - - - - 2 - - 12 85,7 2 14,3 14
Outros 3 - 1 - - 1 2 1 1 1 - - 4 - 6 - 10
CULICINAE 1.315 1.489 882 865 1.034 971 2.394 930 1.202 1.508 789 1.501 | 6.052 | 41,7 | 8.828 | 58,3 14.880
Aedini 66 188 55 426 833 630 1.379 198 472 424 355 922 1.657 | 279 |4.291 | 72,1 5.948
Oc. (Pcx.) nubilus 16 105 12 288 765 434 1.286 145 325 358 64 551 972 22,4 3377 77,6 4.349
Oc. (Och.) scapularis 48 82 38 110 36 40 32 20 131 41 278 298 576 49,9 578 50,1 1.154
Ps. (Jan.) ferox 2 1 2 28 22 50 45 21 9 20 6 68 101 36,9 173 63,1 274
Oc. (Cul.) taeniorhynchus - - 1 - 95 6 - 5 - 1 2 0,8 113 98,2 115
St. albopicta - - - - 3 4 2 - 4 3 3 12 22 88 25
Hg. (Hag.) janthinomys - - 2 - 3 2 - 2 - 2 10 18 90 20
Outros - - - - - - 1 5 3 - 1 1 1 - 10 - 11
Culicini 433 899 701 351 120 202 674 501 480 761 251 472 2.856 | 48,9 | 2.989 | 51,1 5.845
Cx. (Mel.) sp.1 226 570 573 289 41 21 232 158 273 503 134 275 1933 | 58,6 | 1.362 | 414 3.295
Cx. (Mel.) sp.3 43 35 10 17 18 71 251 170 118 53 66 183 288 27,9 747 72,1 1.035
Cx. (Mel.) sp.2 55 187 64 29 9 4 16 18 34 38 7 1 336 72,7 126 27,3 462
Cx. (Cux.) usquatus 45 35 23 13 26 37 52 52 11 45 14 7 123 34,2 237 65,8 360
Cx. (Cux.) nigripalpus 1 2 10 50 73 42 7 16 - 1 9 44 | 198 | 956 | 207
Cx. (Mel.) ribeirensis 17 20 2 8 10 21 16 16 64 15 1 43 22,3 150 7,7 193
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Més.Ano Set.11 | Out.11 | Nov.11 | Dez.11 | Jan.12 | Fev.12 | Mar.12 | Abr.12 | Mai.12 | Jun.12 | Jul.12 | Ago.12 Seca Chuvosa Total
Precipitacéo (mm) 0 61,6 6,5 0,6 102,4 | 2381 | 331,7 | 2495 | 864 50,8 | 60,5 11,2 79,9 1119,4 11993
Taxon N N N N N N N N N N N N [%sp.| N [ %sp. N
Cx. (Mel.) adamesi 8 3 1 - 1 3 7 22 16 26 7 16 16,4 82 83,6 98
Cx. (Mel.) pilosus 11 26 7 - - - - - - - - - 44 100 - 0 44
Cx. (Mel.) aff. jubifer / simulator 6 1 2 - 2 2 3 10 2 11 2 - 9 22 32 78 41
Cx. (Mel.) idottus 1 8 14 - - - - - - - - - 23 100 - 0 23
Cx. (Mel.) spissipes - - - - 16 3 - - - 1 5 21 95,4 22
QOutros 20 11 - - 5 3 3 10 3 5 5 - 31 47,6 34 52,4 65
Mansoniini 796 381 120 83 69 113 272 118 153 156 168 95 1475 | 58,5 | 1.049 | 415 2.524
Cqg. (Rhy.) juxtamansonia 602 293 96 76 45 33 144 68 105 43 103 51 1.118 | 67,3 541 32,7 1.659
Cq. (Rhy.) venezuelensis 190 82 22 24 77 120 38 42 107 60 38 336 | 41,8 | 468 | 58,2 804
Cq. (Rhy.) lynchi 2 6 2 - 3 7 9 6 6 5 5 18 | 334 | 36 | 6656 54
Outros 2 - - - - - 1 3 - - - 1 3 - 4 - 7
Sabethini 5 15 2 1 3 25 66 106 93 165 15 9 32 6,4 473 93,6 505
Wy. (Den.) ypsipola 4 8 - - - 7 38 63 53 50 8 20 8,4 220 91,6 240
Li. durhami 1 5 1 - 2 16 25 39 36 107 1 3,4 230 96,6 238
Outros - 2 1 1 1 2 3 4 8 1 - 4 - 23 - 27
Uranotaeniini 17 9 4 4 10 1 3 7 2 - 3 37 57,8 27 42,2 64
Ur. (Ura.) calosomata 1 1 2 1 5 1 1 3 - - 3 8 38,1 13 61,9 21
Ur. (Ura.) lowii 15 - - 3 - - - 1 - 2 - - 18 85,7 3 14,3 21
Outros 1 8 2 - 5 - 2 3 1 - - - 11 - 11 - 22
Total 1.330 1.490 885 865 1.034 972 2.401 947 1.214 1.509 790 1.506 | 6.076 | 40,7 | 8.867 | 59,3 14.943
Nimero de espécies 32 30 26 15 23 25 33 37 31 27 25 22 44 73% 51 85% 60
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A estacdo chuvosa contribuiu com mais espécies (51) e maior abundéancia de

individuos (8.867), a seca apresentou 44 espécies e 6.076 individuos. A variacdo de

algumas espécies mais abundantes pode ser observada nas Figura 27 e 28.
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Figura 27. Variagdo mensal da abundéncia das oito espécies mais representativas do
estudo realizado no Sitio Mangalho, APA do Maracana, Sdo Luis - MA, Brasil
(setembro 2011 a agosto 2012).
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Figura 28. Variacdo mensal da abundancia de seis espécies representativas do

estudo realizado no Sitio Mangalho, APA do Maracand, Sao Luis — MA, Brasil

45 Periodo de atividade

A abundancia e porcentagem dos mosquitos obtidos nos diferentes horarios de

captura sdo mostradas na Quadro 6, aonde pode-se notar que, dentro de seus turnos,
o primeiro horario da manha (08:00-09:00h) e o ultimo da tarde (16:00-17:00h)

concentraram o maior niumero de individuos. Ja no periodo noturno ndo houve um

padrdo definido para toda a comunidade.
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Quadro 6. Variacdo da abundancia de mosquitos de acordo com horarios e turnos no Sitio Mangalho, APA do Maracand, Sao Luis-MA,
Brasil, entre Setembro de 2011 e Agosto de 2012. Colunas escuras indicam a porcentagem do total de individuos por turno (%N) e para
a espécie (%sp.)

Taxon Manha Tarde noite Total

Horéario (h) § i E N % E E E N % E Q E N % %
N 9 10 11 N sp. 15 16 17 N sp. 20 21 22 N sp. N N sp.
ANOPHELINAE 2 - - 2 0,1 5,7 1 3 2 6 0,1 17,1 | 13 6 8 27 1.3 77,2 35 0,5 100
An. (Nys.) aquasalis - - - - 0 0 - 1 1 2 0,04 | 105 | 8 4 5 17 0,84 [ 894 | 19 0,24 | 100
Outros 2 - - 2 01 | 125 1 2 1 4 0,09 | 25 5 2 3 10 0,49 | 625 | 16 0,2 | 100
CULICINAE 800 | 554 | 468 | 1822 | 99,9 | 23,2 | 1097 | 1377 | 1574 | 4048 | 99,9 | 51,5 | 689 | 605 | 689 | 1983 | 98,7 | 25,3 | 7853 | 99,5 | 100
Aedini 238 | 148 | 157 | 543 29,7 | 25,2 | 277 243 251 771 19 35,8 | 288 | 266 | 283 | 837 41,6 39 || 2151 | 27,2 | 100
Oc. (Pcx.) nubilus 118 | 67 62 247 | 13,54 | 24,1 | 138 137 115 390 9,62 (38,1 | 110 | 110 | 164 | 384 19,1 | 37,8 || 1021 | 12,94 | 100
Oc. (Och.) scapularis 77 45 47 169 9,26 | 22,2 68 46 54 168 4,14 | 22,1 | 169 | 143 | 110 | 422 | 20,99 | 55,7 || 759 9,62 | 100
Ps. (Jan.) ferox 24 26 33 83 455 | 324 57 48 65 170 4,19 | 66,4 3 - - 3 0,14 1,2 256 3,24 | 100
Oc. (Cul.) taeniorhynchus 17 5 9 31 1,69 | 40,2 4 2 12 18 0,44 | 23,3 6 13 9 28 1,39 | 36,5 77 0,97 | 100
Hg. (Hag.) janthinomys - 4 4 8 0,43 40 3 3 12 0,29 60 - - - - 0 0 20 0,25 | 100
St. albopicta 2 1 2 5 0,27 | 31,2 4 5 11 0,27 | 68,8 - - - - 0 0 16 0,20 | 100
Hw. fulvithorax - - - - 0 0 - 2 - 2 0,04 | 100 - - - - 0 0 2 0,02 | 100
Culicini 465 | 323 | 209 | 997 54,6 24 690 | 1012 | 1257 | 2959 | 72,9 | 71,4 | 71 49 66 186 9,2 49 | 4142 | 52,5 | 100
Cx. (Mel.) sp.1 207 | 189 | 154 | 550 | 30,15 | 20,2 | 410 760 944 | 2114 | 52,14 | 77,6 | 23 14 21 58 2,88 2,2 || 2722 | 34,5 | 100
Cx. (Mel.) sp.3 225 | 107 | 31 363 | 19,90 | 42,9 | 182 163 129 474 | 11,69 | 56 2 3 4 9 0,44 11 846 | 10,72 | 100
Cx. (Mel.) sp.2 31 25 22 78 4,27 | 19,1 93 79 143 315 7,77 | 77,3 6 4 4 14 0,69 3,6 407 5,15 | 100
Cx. (Cux.) usquatus 1 - - 1 0,05 1,3 - 1 5 6 0,14 8 15 21 32 68 3,38 | 90,7 75 0.95 | 100
Cx. (Cux.) nigripalpus 1 [ 2] 2 5 | 027 [104]| 5 6 31 | 42 | 1,03 [875 | - - 1 1 [ 004 ] 21] 48 | 06 [100
Cx. (Mel.) idottus - - - - 0 0 - - - - 0 0 17 - - 17 0,84 | 100 17 0,21 | 100
Cx. (Mel.) pilosus - - - - 0 0 - - - - 0 0 8 6 2 16 0,79 | 100 16 0,20 | 100
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Taxon Manha Tarde noite Total
Horéario (h) 8 9 | 10 N % 14 15 16 N % 19 | 20 | 21 N % %
N 9 10 | 11 N sp. 15 16 17 N sp. | 20 | 21 | 22 N sp. N N sp.
Outros - - - - 0 - 3 5 8 0,19 | 72,7 | - 1 2 3 0,14 | 273 | 11 0,13 | 100
Mansoniini 15 7 9 31 1,6 2,9 24 35 17 76 1,8 7,1 | 329 | 290 | 340 | 959 | 47,7 | 90 | 1066 | 13,5 | 100
Cq. (Rhy.) juxtamansonia 5 2 2 9 0,49 1,1 8 14 16 0,39 2 271 | 218 | 265 | 754 37,5 | 96,9 || 792 10 100
Cqg. (Rhy.) venezuelensis 5 2 5 12 0,65 5 11 8 4 23 0,56 9,7 55 72 75 202 | 10,04 | 85,3 || 237 3 100
Cqg. (Rhy.) lynchi 5 3 2 10 0,54 | 27,7 5 13 24 059 |666 | 2 - - 2 0,09 | 57 36 0,45 | 100
Ma. (Man.) pseudotitillans? - - - - 0 0 - - - - 0 0 1 - - 1 0,04 | 100 1 0,01 | 100
Sabethini 82 | 76 | 93 | 251 | 13,7 | 50,9 | 106 87 49 242 49 5,9 - - - - 0 0 493 | 6,25 | 100
Wy. (Den.) ypsipola 43 | 29 | 33 | 105 | 5,75 | 449 | 43 44 42 | 129 | 318 [ 551 | - - - - 0 234 | 2,96 | 100
Li. durhami 36 42 51 129 7.07 | 55,6 60 38 5 103 254 | 44,4 - - - - 0 232 2,94 | 100
Outros 3 5 9 17 0,93 | 63 3 5 2 10 0,24 | 37 - - - - 0 27 0,34 | 100
Uranotaeniini - - - - 0 - - - - 0 0 1 - - 1 0,04 | 100 1 0,01 | 100
Ur. (Ura.) geometrica - - - - 0 - - - - 0 0 1 - - 1 0,04 | 100 1 0,01 | 100
Total 802 | 554 | 468 | 1824 | 100 - 1098 | 1380 | 1576 | 4054 | 100 - 702 | 611 | 697 | 2010 | 100 - 7888 | 100 -
Numero de espécies 20 19 21 25 19 25 22 29 19 13 16 24 42
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Ao se analisar a predominancia por um dos dois turnos diurnos notou-se que
apenas Cx. (Mel.) sp.1 apresentou associacao significativa pelo periodo vespertino,
14:00-17:00 (p = 0,0001), com mais da metade dos individuos coletados. De maneira
contraria, todas as outras espécies ndo mostraram nivel significativo de diferenca,
mesmo que algumas tenham apresentado certa variacdo na abundancia entre os
turnos. Também foi digno de nota que apesar da maior abundancia no turno da tarde,
Cx. (Mel.) sp.1 apresentou abundéncia consideravel também no matutino,
representando pouco mais de 30% das capturas.

Em relacdo ao periodo noturno, 19:00-22:00, os dados limitam-se a mostrar
que representantes da subfamilia Anophelinae, Cg. juxtamansonia, Cq. lynchi, Cx.
usquatus e, em menor grau, Oc. scapularis foram predominantemente abundantes
nesse turno. De fato, An. aquasalis, Cg. juxtamansonia e Cx. usquatus tiveram entre
89-97% dos seus individuos capturados neste turno. Por outro lado, houve auséncia
completa da tribo Sabethini.

Quanto aos horarios, nota-se certa variagdo na abundancia, como pode ser
observado na Figura 29. Durante o periodo da manha observa-se que no horéario das
08:00-09:00 Oc. nubilus e Oc. scapularis apresentam-se mais representativos, e nos
dois horarios seguintes se mantém estaveis. Também Cx. (Mel.) sp.1 e Cx. (Mel.) sp.3
foram mais frequentes no primeiro horario e diminuiram gradualmente nos dois
horarios seguintes. Ochlerotatus taeniorhynchus e Wy. ypsipola tém pico no primeiro
horario, caem no segundo e mostram um leve aumento no terceiro. Psorophora ferox
e Li. durhamii sdo as Unicas com maior atividade no ultimo horario da manha (10:00-
11:00).

Em relacdo aos horérios da tarde, Cx. (Mel.) sp.1 aumenta sua abundéancia de
forma gradual até atingir o pico no ultimo horario da tarde (16:00-17:00). De forma
semelhante Cx. nigripalpus apresenta maior atividade no ultimo horario, depois de se
apresentar em baixa abundancia nos dois primeiros. Ao contrario de Cx. (Mel.) sp.3
gue apresenta maior atividade no primeiro horario (14:00-15:00) e vai caindo
gradualmente até o ultimo, o0 mesmo acontece com Li. durhami com uma queda mais
acentuado no ultimo horario. Culex (Mel.) sp.2 apresenta queda no segundo horario e
aumento vertiginoso no ultimo. Ochlerotatus nubilus se manteve constante nos dois
primeiros horarios e decresceu levemente no ultimo. Wyeomyia ypsipola se mostrou
constante durante todo o turno.

Durante os horarios da noite, Oc. scapularis apresentou maior atividade no

primeiro horario (19:00-20:00) e caiu gradativamente nos outros dois seguintes.
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Coquillettidia juxtamansonia também foi mais abundante no primeiro horario
decresceu no segundo e voltou a apresentar aumento no terceiro (21:00-22:00), da
mesma forma que Cx. (Mel.) sp.1 s6 que em abundancia menor. Ochlerotatus
taeniorhynchus apresentou maior atividade no segundo horéario (20:00-21:00). Culex
nigripalpus teve aumento na abundancia de maneira gradual com pico no ultimo
horéario. Coquillettidia venezuelensis foi constante nos dois ultimos horarios e menos
ativo no primeiro.

Através do esquema, representado na Figura 29, iniciando a partir da espécie
posicionada acima, pode-se notar que 0 grupo que compreende de An.
oswaldoi/konderi até Cqg. venezuelensis foi observado exclusivamente, ou
majoritariamente, durante a noite. J& de Cx. (Mel.) sp.4 até Cx. spissipes estdo
espécies que apareceram apenas durante a tarde.

Ochlerotatus scapularis surge como Unica espécie que predominou a noite
apesar de ter ocorrido em todos os horarios. Culex nigripalpus apresentou pico de
abundancia no horario final da tarde, praticamente ndo ocorreu a noite e teve
baixissima representatividade em outros horéarios. Ochlerotatus nubilus mostrou-se
ativo em todos os horarios com picos associados as aves. Culex (Mel.) sp.1 e Culex
(Mel.) sp.2 se apresentam bem ativos durante o dia e quase sem atividade no periodo
noturno. Ochlerotatus taeniorhynchus mostrou mais atividade durante o periodo
matutino e noturno comparativamente ao vespertino. O grupo que vai de Wy. flui até
WYy. negrensis/occulta (Ultima espécie) ndo ocorre, ou ocorre muito pouco, no periodo
noturno. Ainda neste Ultimo conjunto, as espécies que estao entre Cx. (Mel.) sp.3 e
WYy. negrensis/occulta se mostram ativas principalmente, ou apenas, pela manha. Por
fim, entre os sabetineos que ocorreram com pouca abundancia, nota-se que o horario
de 10:00-11:00h apresentou importancia especial na riqueza, visto que mais da

metade foram bem representados neste horario.
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Figura 29. Representacdo da abundéancia relativa das espécies observadas. Os
nameros significam os horarios enquanto as letras indicam o método de captura, A
(aves), J (jJumento) e S (barraca de Shannon). Colunas escuras representam a
abundéancia da espécie em cada horario.

4.6 Associacado com acaros ectoparasitos

Neste estudo encontrou-se quantidade significativa de acaros aderidos ao
corpo dos mosquitos, no total foram encontrados 702 acaros parasitando 438
espécimes de mosquitos, daqueles, 698 foram observados em 434 individuos de
Coquillettidia. A prevaléncia para o total de mosquitos foi de 2,9%. Apesar de néo
estarem identificados em nivel especifico, a diversidade de formas que apresentam
permite segrega-los em quatro morfo-tipos: 1) alaranjado, corpo achatado
dorsoventralmente e largo lateralmente, possui ocelos escuros na regiao anterior, foi

observado exclusivamente nas trés espécies de Coquillettidia (a Unica excecéo foi

83



vista em um Cx. (Mel.) sp.1 sem cabeca, onde havia um &acaro desse morfo-tipo
aderido na regido onde a cabeca deveria estar fixada, mas provavelmente o 4caro
aderiu ali apds a coleta); 2); alaranjado, corpo muito arredondo tanto dorsoventral
como lateralmente, foram encontrados apenas dois individuos em Cx. (Mel.) sp.1; 3)
alaranjado, com pernas bastante pilosas, corpo afinado lateralmente, foi encontrado
apenas um em Oc. nubilus; 4) alaranjado, morfologicamente se assemelha ao morfo-
tipo 2 mas é bem menor que este e menos arredondado, foi encontrado apenas um
individuo em Cx. aff. jubifer/simulator.

A abundancia média relativa dos morfo-tipos 2, 3 e 4 foi insignificante em
termos de populacdo ou de comunidade. Os dois individuos do morfo-tipo 2
associados a Cx. (Mel.) sp.1 foram capturados em armadilha CDC e no Jumento, em
outubro de 2011 e marco de 2012, respectivamente, ambos estavam aderidos ao
abdome dos hospedeiros. O Unico individuo do morfo-tipo 3 foi encontrado preso ao
escudo de um Oc. nubilus coletado na isca de Aves no horario das 08:00h as 09:00h,
em janeiro de 2012. O exemplar do mofo-tipo 4 estava aderido ao pro-episterno de
um Cx. aff. jubifer/simulator coletado em Abril de 2012, em armadilha CDC.
Comparativamente aos outros, o morfo-tipo 1 foi bem mais abundante, tendo sido
encontrado aderido a varias partes dos mosquitos, como, pro-episterno, abdome,
cabeca e cérvix. A intensidade (ou infestacao) variou de um até 10 individuos por
hospedeiro. Devido ao numero expressivo de acaros encontrados foi possivel
descrever a associacdo destes com espécies de Coquillettidia em forma de medidas
guantitativas, como se vé no Quadro 7.

No geral a prevaléncia de Coquillettidia parasitados por acaros foi de 16,9%,
sendo de 18,32 em Cg. juxtamansonia, 11,1 em Cgq. lynchi e 14,4 em Cq.
venezuelensis. As taxas de prevaléncia foram maiores para Cqg. juxtamansonia em
trés meses consecutivos de 2012: fevereiro (30,3%), marcgo (27,1) e abril (30,9). Cq.
venezuelensis apresentou maior taxa de prevaléncia, 50%, em dezembro/2011,
guando apenas quatros espécimes foram capturados e dois estavam parasitados. Cq.
lynchi apresentou baixa abundancia no estudo sendo que em apenas quatro meses
exemplares desta espécie foram observados parasitados. Com excecao de Cg. lynchi
a taxa de prevaléncia ndo variou muito entre as estacdes. A variacdo mensal da
prevaléncia esta mostrada na Figura 30.

A intensidade média nas duas espécies dominantes foi maior em agosto/2012
atingindo 2,5, alcancando o mesmo valor nas duas espécies. Nestas, a intensidade

meédia ndo se mostrou mais alta quando a taxa de prevaléncia o foi, de forma contraria,
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em Cqg. lynchi a intensidade média atingiu 0 maximo com a prevaléncia em 33,3% no
més de marc¢o/2012. Enquanto a intensidade média ndo se associou diretamente com

prevaléncia alta, a abundancia média sé se mostrou elevada quando a prevaléncia
também o foi.
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Quadro 7. Associagdo de mosquitos e acaros aquaticos no Sitio Mangalho, APA do Maracand, Séo Luis - MA, Brasil, coletados no periodo
de setembro de 2011 até agosto de 2011. N.m. (nimero total de mosquitos), N.a. (nimero total de acaros), Prev. (prevaléncia, em
porcentagem), IM (intensidade média), AM (abundancia média). Linhas escuras representam a estacdo seca, as brancas a estacao
chuvosa.

Taxon Cqg. (Rhy.) juxtamansonia Cd. (Rhy.) lynchi Cq. (Rhy.) venezuelensis Total
Més/ano N.m. | N.a. | Prev. (%) | IM AM | Nm. | N.a. | Prev. (%) | IM | AM | Nm. | N.a. | Prev. (%) | IM AM | Nm. | N.a. | Prev. (%) | IM AM
Setembro/2011 602 | 133 17,6 1,25 | 0,22 2 = = = 190 49 21,6 12 | 025 | 794 | 182 18,5 1,23 | 0,22
Outubro/2011 293 | 98 17,1 1,88 | 0,32 6 2 16,7 2 |033| 82 29 13,4 2,64 | 0,35 | 381 | 129 16,2 2,01 | 0,32
Novembro/2011 | 96 29 24 1,26 | 0,30 2 - - - 22 5 13,6 1,67 | 0,22 | 120 | 34 21,6 1,30 | 0,28
Dezembro/2011 76 9 10,5 1,13 | 0,11 3 _ = = 0 4 50 15 | 0,75 83 12 12 1,2 | 0,14
Janeiro/2012 45 12 11,1 2,4 | 0,26 - - - - - 24 12,5 1 0,12 69 15 11,5 1,87 | 0,21
Fevereiro/2012 33 21 30,3 2,1 | 0,63 3 - - - 0 77 23 16,9 1,77 | 0,29 | 113 | 44 20,3 1,91 | 0,38
Margo/2012 144 | 83 27,1 2,28 | 0,61 7 4 28,6 2 | 057 | 120 | 29 18,3 1,32 | 0,24 | 271 | 116 23,2 1,93 | 0,45
Abril/2012 68 39 30,9 1,86 | 0,57 9 1 111 1 |011 38 16 21,1 2 0,42 | 115 56 26 1,86 | 0,48
Maio/2012 105 | 25 17,1 1,39 | 0,23 6 8 33,3 4 | 0,75 | 42 5 9,5 1,25 | 0,09 | 153 | 38 15,6 1,54 | 0,24
Junho/2012 43 10 14 1,67 | 0,23 6 - - - 0 107 14 5,6 2,33 0,13 | 156 24 7,6 2 0,15
Julho/2012 103 17 7,8 2,13 | 0,16 5 - - - - 60 1 1,7 1 0,01 | 168 18 5,3 2 0,1
Agosto/2012 51 25 19,6 2,5 | 0,49 5 - - - 0 38 5 5,2 25 | 0,13 | 94 30 12,7 25 | 0,31
Total Seca 1118 | 294 17,6 1,47 | 0,25 18 2 5,5 2 | 0,11 | 336 91 17,5 1,54 | 0,27 | 1472 | 387 17,4 1,49 | 0,26
Total Chuvosa | 541 | 207 19,7 1,99 | 0,39 | 36 13 13,8 2,6 | 036 | 468 | 91 12,1 1,57 | 0,19 | 1045 | 311 16,1 1,86 | 0,3
Total 1659 | 501 18,32 165|030 | 54 15 111 250,27 | 804 | 182 14,4 1,56 | 0,22 | 2571 | 698 16,9 1,64 | 0,27
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Prevaléncia mensal de acaros em Coquillettidia

60
50
40

30

Set.11 Out.11 Nov.11 Dez.11 Jan.12 Fev.12 Mar.12 Abr.12 Mai.12 Jun.12 Jul.1l2 Ago.12

o

=
(=]

B Cqg. (Rhy.) juxtamansonia B Cg. (Rhy.) lynchi Cqg. (Rhy.) venezuelensis

Figura 30. Variacdo mensal da prevaléncia de Coquillettidia parasitados por acaros
em area do Sitio Mangalho, APA do Maracand, Sao Luis - MA, Brasil
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5 DISCUSSAO

5.1 Inventéario

Alguns individuos ndo foram determinados em nivel de espécie devido a
dificuldade taxonémica do respectivo grupo, avaria de estruturas importantes para
identificag8o ou por auséncia de caracteristicas distinguiveis no sexo capturado, esse
€ o caso de fémeas de Culex (Culex) (Bram 1967; Forattini 2002) e de Culex
(Melanoconion) (Sirivanakarn 1982; Pecor et al. 1992). Inventérios feitos na Amaz6nia
invariavelmente se depararam com essa situacao, especialmente no que se refere a
Cx. (Melanoconion) e Wyeomyia (Hutchings et al, 2005; 2011).

Abaixo seguem informacdes taxondmicas e o0 modo como se procedeu a
determinacdo dos taxa segundo a ordem que aparecem na secdo Inventario dos
Resultados deste estudo:

1) Anopheles (Nys.) aquasalis pertence ao Subgrupo Oswaldoi do Grupo
Oswaldoi da Série Oswaldoi da Secédo Albimanus (Harbach 2016). Esta
espécie ndo apresentou grandes dificuldades na identificacdo pois 0s
caracteres observados concordaram com 0s presentes nas chaves
consultadas (Consoli & Lourenco de Oliveira 1994; Forattini 2002).
Ressalta-se apenas que os passos de ambas as chaves relacionados a
coloracdo da mancha da bifurcacéo da veia M (pag.65, passo 16) (Consoli
& Lourenco de Oliveira 1994) ou da parte nédo bifurcada desta veia (pag.211,
passo 67) (Forattini 2002) nao foi seguido, visto que Sallum et al. (1999b)
relataram que tal carater ndo distingue inteiramente populacfes desta
espécie daquelas de An. benarrochi. Por fim, An. aquasalis parece ser
indistinguivel de An. galvaoi pela morfologia da fémea adulta (Faran 1980;
Sallum et al. 2002). Mas optou-se por considerar o taxa examinado aqui
como An. aquasalis devido ao fato da area de coleta dos exemplares estar
situada em regido de litoral e também por considerar que 0s registros
prévios de An. galvaoi para a llha do Maranh&o, Raposa — MA (Xavier &
Rebélo 1999), em simpatria com An. aquasalis, provavelmente se refiram a
esta ultima.

2) Anopheles (Nys.) evansae inserido no Subgrupo Oswaldoi do Grupo

Oswaldoi da Série Oswaldoi da Secdo Albimanus (Harbach 2016). Nao
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3)

4)

5)

6)

apresentou dificuldade em sua determinacéo seguindo as chaves utilizadas
(Consoli & Lourengo de Oliveira 1994, Forattini 2002).

Anopheles (Nys.) goeldii pertence ao Complexo Nuneztovari do Grupo
Oswaldoi da Série Oswaldoi da Secdo Albimanus (Harbach 2016). Nao
aparece nas chaves utilizadas (Consoli & Lourenco de Oliveira 1994;
Forattini 2002), pois até recentemente era considerada sindnimo junior de
An. nuneztovari (Calado et al. 2008). Seguiu-se a hipétese destes autores
de que registros de An. nuneztovari para estados na bacia do Amazonas se
referem a An. goeldii. Sendo assim, essa premissa pode ser estendida para
o Maranhdo. Também foi corroborado, nos espécimes coletados neste
trabalho a observagédo de Sant’Ana et al. (2015) de que An. goeldii possui
menor proporcdo da mancha alar pré-umeral clara pela pré-umeral escura
que An. nuneztovari. Por fim cabe lembrar que antes das espécies cairem
em sinonimia todos os registros para o Maranhdo eram de An. goeldii
(Deane et al. 1948).

Anopheles (Nys.) oswaldoi/konderi pertence ao Complexo Oswaldoi do
Grupo Oswaldoi da Série Oswaldoi da Secdo Albimanus (Harbach 2016).
Foi determinado facilmente pelas chaves consultadas como An. (Nys.)
oswaldoi (Consoli & Lourenco de Oliveira 1994; Forattini 2002). Contudo,
An. konderi foi retirada da sinonimia com An. oswaldoi, e verificou-se
constituirem espécies cripticas, separaveis apenas por caracteres da
genitalia masculina, além de ocorrerem em simpatria em grande parte da
regido amazodnica (Flores-Mendoza et al. 2004). Por estes motivos optou-
se por considerar o taxa encontrado como An. oswaldoi/konderi, sem
comprometimento a escolher uma das espécies.

Anopheles (Nys.) triannulatus pertence ao Grupo Triannulatus da Série
Oswaldoi da Secgdo Albimanus (Harbach 2016). Esta espécie foi
determinada facilmente seguindo as chaves utilizadas (Consoli & Lourengo
de Oliveira 1994; Forattini 2002). Ressalta-se que uma espécie com fémea
idéntica a de An. triannulatus ja foi descrita, mas até o momento parece ter
sido registrada apenas para a localidade-tipo, Salobra — MT (Silva do
Nascimento & Lourengo-de-Oliveira 2002). Por isso, considerou-se o taxa
em questao como An. triannulatus s.s.

Anopheles (Nys.) aff. triannulatus possui muitas caracteristicas de An.

triannulatus, e.g. tamanho da mancha pré-umeral escura igual ao da pré-
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7)

8)

9)

umeral clara, mancha subcostal muito reduzida e tamanho pequeno. Mas
difere dos An. triannulatus s.l. por ndo possuir escamas no mesanepimero
nem escamas muito alvas nas veias alares, também diferindo na marcacao
escura basal do segundo tarsdmero mediano (Faran 1980). O espécime foi
entregue a Dra. Teresa Silva-do-Nascimento para confirmacao.

Anopheles (Ste.) nimbus: as fémeas desta espécie sdo morfologicamente
semelhantes as de An. thomasi e de An. (Ste.) canorii Floch & Abonnenc
1945. Porém, sao facilmente diferenciadas por caracteres da genitalia
masculina, sendo que os espécimes masculinos encontrados no presente
estudo concordam com os caracteres de An. nimbus (Causey et al. 1946).

Haemagogus (Hag.) janthinomys pertence ao Complexo Capricornii da
Secao Albomaculatus (Arnell 1973). A fémea adulta é indistinguivel daquela
de Hg. (Hag.) capricornii Lutz, 1904, sendo espécies simpatricas em grande
parte do territério brasileiro. Mas segundo Arnell (1973) Hg. capricornii se
distribui desde o norte do Rio Grande do Sul até o sul da Bahia, portanto,
registros para a regido Amazobnica devem se referir apenas a Hg.
janthinomys.

Howardina fulvithorax pertence a Secdo Fulvithorax (Berlin 1969a). A
espécie foi determinada sem problemas utilizando-se a revisdo do grupo
Berlin (1969a).

10) Ochlerotatus (Cul.) taeniorhynchus: foi facilmente determinada segundo as

chaves consultadas (Consoli & Lourencgo de Oliveira 1994; Forattini 2002).

11) Ochlerotatus (Och.) scapularis pertence ao Subgrupo Scapularis (Arnell

(1976). Foi determinada sem dificuldade com base na revisdo do grupo
(Arnell 1976).

12) Ochlerotatus (Pcx.) nubilus: apresenta fémeas morfologicamente idénticas

as de Oc. serratus e Oc. (Pcx.) aenigmaticus (Cerqueira & Costa, 1946)
(Cerqueira & Costa 1946). Mas Oc. aenigmaticus s6 parece ser encontrada
na localidade-tipo, Maracaju - MS (Xavier & Mattos 1970; Mattos et al.
1985). A presenca ou falta de uma faixa clara que se estende pela area
acrostical do escudo tem causado bastante confusdo na determinacao de
muitas espécies deste grupo. Antunes & Lane (1934) e Belkin et al. (1970)
acreditam que todos os Oc. serratus tém mancha creme, dourada ou
amarelada presente, enquanto Oc. nubilus pode ter ou ndo tal mancha. Ja
Peyton et al. (1983) afirmam que encontraram Oc. serratus com e sem tal

90



faixa em uma regido remota da Bolivia. Em que pese essas consideracdes
0 exame da genitalia masculina dos espécimes aqui estudados revelou
serem compativeis com Oc. nubilus, a comparacéao foi feita com base em
ilustraces da genitalia de ambas espécies feitas por Senevet & Abonnenc
(1939) e Cerqueira & Costa (1946). A auséncia de machos com genitalia
semelhantes a de Oc. serratus encorajou que fosse assumido que todos os
exemplares encontrados neste estudo sdo da espécie Oc. nubilus. Cabe a
constatacdo de que todos os exemplares examinados possuiam faixa
creme ou amarelada no escudo. Por fim, alerta-se que todos o0s registros
prévios de Oc. serratus para o Maranh&o foram baseados em espécimes
fémeas (Cerqueira 1961; Mattos et al. 1985; Xavier & Mattos 1989),
portanto, também existe a possibilidade de se referirem a Oc. nubilus ou as
duas espécies.

13) Psorophora (Gra.) cingulata: foi facilmente determinada nas chaves
utilizadas (Consoli & Lourenco de Oliveira 1994; Forattini 2002), mas cabe
lembrar que tais chaves ndo contemplam todas as espécies do referido
subgénero.

14) Psorophora (Gra.) aff. cingulata: apresenta todos os caracteres de Ps.
cingulata constantes nas chaves de Consoli & Lourenco de Oliveira (1994)
e Forattini (2002), mas possui escamas claras na veia costas e subcosta ao
passo que Ps. cingulata possui veias alares completamente escuras.
Portanto, a identidade precisa deste taxon s6 devera ser revelada mediante
exame por algum especialista ou comparacdo detalhada com material de
colecéo.

15) Psorophora (Jan.) ferox foi determinada sem grandes dificuldades pelas
chaves utilizadas (Consoli & Lourenco de Oliveira 1994; Forattini 2002).
16) Stegomyia albopicta esta inserida no género Stegomyia sem subgénero
definido (Reinert et al. 2009). Foi identificada sem maiores problemas
através do material consultado (Consoli & Lourenco de Oliveira 1994;

Forattini 2002).

17) Culex (Cux.) nigripalpus pertence ao subgrupo Apicinus (Harbach 2011).
Foi determinada com base na genitalia masculina seguindo-se Bram (1967)
e Forattini (2002) para tal fim. Apos a identificacdo do macho considerou-se
todas as fémeas com as mesmas caracteristicas morfolégicas como

pertencente a esta espécie, quais sejam: tarsbmeros sem marcacao clara
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nas juntas e tergitos abdominais com faixa clara basal. Entre os machos do
subgénero examinados apenas CXx. nigripalpus tinham essas
caracteristicas.

18) Culex (Cux.) usquatus pertence ao Complexo Coronator (Forattini 2002).
Foi determinada com base na genitalia masculina, segundo Bram (1967) e
Forattini (2002). Fémeas deste grupo sao morfologicamente semelhantes,
mas podem ser facilmente diferenciadas por caracteres da genitalia do
macho (Bram 1967). Apesar de Cx. coronator e Cx. usquatus ocorrerem em
simpatria em grande parte do Brasil (Forattini 2002), todos os machos
examinados no presente estudo pertenciam a esta Ultima espécie, dai
considerou-se todas as fémeas com as caracteristicas externas
semelhantes as do macho como coespecificas. As caracteristicas
consideradas foram: anéis claros nas juncdes dos tarsbmeros, faixas basais
completas nos tergitos abdominais e mancha clara na face ventral da
proboscide.

19) Culex (Cux.) sp.l: possui anéis claros bem discretos nas jungbes dos
tarsémeros, possui manchas claras basais apenas nos 4°, 5°, 6° e 8° tergitos
abdominais. N&o foi encontrado nenhum macho com estas caracteristicas
para que se pudesse associar com estas fémeas.

20) Culex (Cux.) sp.2 ndo possui anéis claros completos nas juncdes dos
tarsdmeros apenas pequenas manchas basais, ndo apresenta faixa clara
evidente no sétimo tergito, e a face ventral da probdscide escura. Da mesma
forma, nenhum macho pode ser associado com estas fémeas.

21) Culex (Cux.) sp.3: possui anéis claros bem evidentes entre os tarsémeros,
nao possui faixa clara no 7° tergito abdominal e possui mancha clara na face
ventral da proboscide. Nenhum macho encontrado pode ter caracteristicas
externas associadas com estas fémeas.

22) Culex (Cux.) sp.4: possui anéis claros bem evidentes entre os tarsomeros,
nao possui faixa clara no 7° tergito abdominal e n&o possui mancha clara
na face ventral da proboscide. Machos com as mesmas caracteristicas
externas ndo foram encontrados para que se pudesse associar com estas
fémeas.

23) Culex (Mel.) adamesi pertence ao Subgrupo Pedroi do Grupo Crybda da
Secdao Spissipes (Forattini & Sallum 1996). Foi determinada consultando-se

a revisao de Sallum & Forattini 1996.
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24) Culex (Mel.) idottus esta inserido no Subgrupo Idottus do Grupo Intrincatus
da Sec¢ao Melanoconion (Sirivanakarn 1982). Foi determinada com base no
macho, segundo Sirivanakarn (1982) e Pecor et al. (1992). Nao foi possivel
associar definitivamente o macho esta espécie a alguma das fémeas
encontradas, mas a morfologia externa se parece bastante com a de Cx.
(Mel.) sp.1.

25) Culex (Mel.) pilosus esté inserido no Subgrupo Pilosus do Grupo Pilosus
da Secao Melanoconion (Sirivanakarn 1982). Foi determinada com base na
genitalia masculina (Sirivanakarn 1982; Pecor et al. 1992). Externamente se
assemelha a Cx. (Mel.) sp.3, mas machos de outras espécies encontradas
também séo parecidos.

26) Culex (Mel.) ribeirensis esta inserido no Subgrupo Pedroi do Grupo Crybda
da Secao Spissipes (Sallum & Forattini 1996). Determinado com base na
revisao de Sallum & Forattini (1996).

27) Culex (Mel.) spissipes pertence ao monotipico Grupo Spissipes da Secéo
Spissipes, tendo sido determinada sem maiores dificuldades utilizando-se
Sallum & Forattini (1996).

28) Culex (Mel.) theobaldi esté inserido no monotipico Subgrupo Theobaldi do
Grupo Distinguendus da Sec¢&o Melanoconion (Forattini & Sallum 1989). Por
ser a Unica espécie presente no Subgrupo Theobaldi foi a Unica da Secao
Melanoconion que pode ser identificada com base em caracteristicas
externas da fémea.

29) Culex (Mel.) aff. contei estd inserido no Subgrupo Inhibitator do Grupo
Inhibitator da Secdo Melanoconion (Sirivanakarn 1982). Foi colocada
proxima a Cx. (Mel.) contei Duret, 1968 ap0s o exame da genitalia
masculina e consulta a Pecor et al. (1992). Com 21 espécies 0 Subgrupo
Inhibitator figura como o maior aglomerado de espécie dentro do subgénero
(Sirivanakarn 1982). Dentre essas 21 espécies nao foi encontrada nenhuma
cujos caracteres da genitalia se assemelhassem completamente aos dos
espécimes aqui coletados, sendo Cx. contei a espécie que possui a genitalia
mais parecida, dai estar denominado como Cx. aff. contei. A morfologia
externa é semelhante a de Cx. (Mel.) pilosus e Cx. (Mel.) sp.3.

30) Culex (Mel.) aff. dunni esta isnerido no Grupo Atratus da Secéo
Melanoconion (Sirivanakarn 1982). Foi considerada proxima a Cx. (Mel.)
dunni Dyar, 1918 apos exame da genitdlia do macho e consulta a obra de
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Pecor et al. (1992). Ao observar a genitalia das sete espécies do Grupo
Atratus nenhuma parece concordar inteiramente com o exemplar coletado
(Pecor et al. 1992). Diferente de outros grupos, espécies deste podem ser
facilmente reconhecidas através da morfologia do adulto, embora a
confirmacédo especifica necessite do exame da genitalia (Sirivanakarn
1982). Um dos machos de Cx. aff. dunni foi associado a uma fémea coletada
na mesma armadilha.

31) Culex (Mel.) aff. jubifer/simulator: s6 fémeas foram coletadas, as quais
possuem caracteristicas diagnésticas da Secdo Spissipes (Sallum &
Forattini 1996), mas nao foi possivel associar precisamente a nenhum dos
grupos ou subgrupos incluidos nesta secdo. Tentativamente se pode
considerar proxima ao Grupo Jubifer devido a coloracéo da pleura. Somente
o0 exame da genitalia masculina podera esclarecer a identidade deste taxa.

32) Culex (Mel.) aff. rabelloi esta inserido no Subgrupo Inhibitator do Grupo
Inhibitator da Secdo Melanoconion (Sirivanakarn 1982). A genitalia se
parece com a de Cx. aff. contei mas se diferenciam facil pelo formato da
placa lateral do edeago. Ao examinar o catalogo de Pecor et al. 1992 néo
se observou nenhuma das 21 espécies do Subgrupo Inhibitator cuja
genitdlia apresentassem todos os caracteres vistos nos individuos
coletados, a mais proxima foi Cx. (Mel.) rabelloi Forattini & Sallum, 1987.

33) Culex (Mel.) Gr. Atratus sp.l esta inserida no Grupo Atratus da Secao
Melanoconion (Sirivanakarn 1982). Foi o segundo taxa do Grupo Atratus
observado neste estudo. Difere de Cx. aff. dunni pela auséncia de faixa
basal nos tergitos abdominais. Nao foi coletado nenhum macho com as
caracteristicas deste mosquito, apenas fémeas.

34) Culex (Mel.) sp.1: teve por base 0s caracteres externos importantes
taxonomicamente para a distingdo de grupos no subgénero Melanoconion
apresentados por Sirivanakarn 1982. Assim, Culex (Mel.) sp.1 é
caracterizada pela presenca de escamas escuras no vertice e auséncia de
escamas ha porc¢ao superior do mesocatepisterno e mesanepimero.

35) Culex (Mel.) sp.2: baseado nos caracteres de importancia taxondmica para
este grupo (Sirivanakarn 1982), Cx. (Mel.) sp.2 apresenta escamas escuras
no vértice, presenca de escamas claras no canto superior do

mesocatepisterno e auséncia de escamas no mesanepimero.
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36) Culex (Mel.) sp.3: baseado em Sirivanakarn (1982), apresenta escamas
claras no vértice e auséncia de escamas no canto superior do
mesocatepisterno e do mesanepimero. Tais fémeas tém coloracéo parecida
com a dos machos de Cx. pilosus, Cx. aff. contei e Cx. aff. rabelloi.

37) Culex (Mel.) sp.4: com base em Sirivanakarn (1982), apresenta escamas
escuras no veértice, presenca de escamas claras no canto superior do
mesocatepisterno e também no mesanepimero.

38) Culex aff. nigrimacula: possui dois ocelos negros no escudo, caracteristico
das espécies do Grupo Ocellatus (Duret 1969), atualmente incertae sedis
dentro do género Culex (Pecor et al. 1992). O exemplar examinado se
assemelha a Cx. nigrimacula, Unica espécie do Grupo Ocellatus com faixas
basais nos tergitos abdominais, no entanto, diferente de Cx. nigrimacula o
espécime encontrado possui manchas na juncao dos tarsémeros.

39) Coquillettidia (Rhy.) juxtamansonia: foi determinada facilmente com auxilio
da publicacdo de Castro & Bressanello (1952).

40) Coquillettidia (Rhy.) lynchi: foi determinada com facilidade através de
Castro & Bressanello (1952). Esta espécie possui escamas prateadas na
parte pré-apical dos fémures, escudo, e também na base da veia radio
existe um pequeno grupo caracteristico de escamas prateadas. Dos 54
individuos desta espécie encontrados, 14 ndo apresentavam o grupo de
escamas prateadas na asa. E muito provavelmente néo era devido ao fato
de terem caido, pois as outras escamas alares pareciam intactas.

41) Coquillettidia (Rhy.) venezuelensis: foi determinada facilmente com o
auxilio da revisédo consultada (Castro & Bressanello 1952).

42)Mansonia (Man.) (?) pseudotitillans: assim como 0s outros representantes
de Mansonia, foram dificeis de identificar pelas chaves disponiveis (Forattini
2002), mesmo através de caracteristicas da genitalia feminina (Barbosa
2007).

43) Mansonia (Man.) sp.1: tem aspecto menor que a espécie acima e também
possui aspecto diferente na disposi¢cdo dos espinhos de oitavo segmento
(Barbosa 2007).

44)Mansonia (Man.) sp.2: apresenta tamanho parecido ao de Ma. (?)
pseudotitillans, mas difere na disposicdo dos espinhos do oitavo tergito da
fémea (Barbosa 2007).

45) Johnbelkinia ulopus: foi determinado através de Zavortink (1979).
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46) Limatus durhamii: foi determinado através de Lane (1953b). Ressalta-se
que em todos o0s espécimes examinados havia marcacdo branca em um
dos lados do quinto tarsémero posterior, uma caracteristica ndo citada por
Lane (1953b). Pois este autor afirma que os tarsos das fémeas desta
espécie sdo inteiramente escuro.

47) Limatus flavisetosus: foi determinado através de consulta a Lane (1953b).

48) Sabethes (Sab.) albiprivus pertence ao Grupo B na categorizacdo do
subgénero Sabethes feita por Cerqueira (1962). Foi identificado com base
em Forattini (2002).

49) Wyeomyia (Den.) ypsipola: foi determinado facilmente através de Motta &
Lourengo-de-Oliveira (2000).

50) Wyeomyia (Wyo.) medioalbipes: foi identificada através de Lane (1953b).

51) Wyeomyia flui: identificado por meio de Lourengo-de-Oliveira et al. (1999).

52) Wyeomyia negrensis/occulta identificado através de Lane (1953b). Motta
(comunicacdo pessoal) sugeriu deixar o taxa como Wy. negrensis/occulta
visto que a identidade das duas espécies é confusa e necessita de revisdo
taxondmica.

53)Wyeomyia aff. mitchellii identificado por meio de Lane (1953b).

54)Wyeomyia aff. oblita identificado através de Lane (1953b).

55)Wyeomyia aff. simmsi determinado com base em Lane (1953b).

56) Uranotaenia (Ura.) calosomata: foi facilmente determinada por meio da
chave presente em Galindo et al. (1954).

57) Uranotaenia (Ura.) ditaenionota pertence a Série Pallidoventer (Galindo et
al. 1954). Foi determinada através do trabalho de Galindo et al. (1954).

58) Uranotaenia (Ura.) geometrica pertence a Série Pallidoventer (Galindo et
al. 1954). Foi determinada através do trabalho de Galindo et al. (1954).

59) Uranotaenia (Ura.) hystera pertence a Série Leucoptera (Galindo et al.
1954). Foi determinada com base em Galindo et al. (1954).

60) Uranotaenia (Ura.) lowii pertence a Série Lowii (Galindo et al. 1954). Foi
determinada através de consulta a Galindo et al. (1954).

O encontro de 60 espécies neste estudo pode ser considerado baixo quando

comparado aos estudos de levantamento de Hutchings et al. (2005, 2010, 2013) no

Amazonas que geralmente observam acima de 100 espécies. No entanto, cabe

ressaltar que levantamentos como esses ultimos priorizam amostrar uma area com o

maximo de técnicas e coletas possiveis em pouco espaco de tempo 0 que acaba
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preterindo informacdes sobre variagdo mensal das espécies. Além disso, os 16 novos
registros de espécies para o Maranh&o, s6 ficam abaixo de Cerqueira (1961) com 17
novos registros de espécies para o Estado.

Quando confrontado com estudos que avaliaram comunidades de Culicidae por
pelo menos um ano na regido amazoénica, pode-se ver que o numero de espécies
observados aqui foi superior ou proximo, ao encontrado por: Luz & Lourenco-de-
Oliveira (1996) com 21 espécie estudando sé os Culicinae na EE de Samuel em
Candeias do Jamari - RO; Barbosa et al. (2008) com 48 trabalhando na zona rural de
Manaus - AM; Suéarez-Mutis et al. (2009) com 40 estudando localidades nas margens
do rio Padauiri no Amazonas; Confalonieri & Costa-Neto (2012) com 55 na FLONA de
Caxiuand em Melgaco - PA. Excecgéo feita ao estudo de Hutchings et al. (2011)
realizado em Manaus - AM, no Projeto de Dinamica Biolégica de Fragmentos
Florestais (PDBFF), que em um ano de coleta encontraram 145 espécies, mostrando
que a diversidade de mosquito em uma area genuina de Floresta Amazénica parece
nao ter paralelo no globo.

Comparado a outras regifes do Brasil o nUmero de espécies também foi
superior ou proximo em alguns casos: Guimardes & Arlé (1984) com 44 espécies no
PARNA da Serra dos Orgdos; Guimardes et al. (2000a, b) com 57 e 28,
respectivamente, nos PES da Serra do Mar e PARNA da Serra da Bocaina; Guimaraes
et al. (2003) com 44 no PARNA do Iguacu; Lira-Vieira et al. (2013) com 25 espécies
no PARNA de Brasilia; Correa et al. (2014) com 31 no PARMU Nova Iguacu, no Rio
de Janeiro; Guedes & Navarro-Silva (2014) com 48 na RN do Morro da Mina,
municipio de Antonina-PR; Silva et al. (2014) com 59 na RPPN Reserva Ecolégica
Guapiacu uma area de Mata Atlantica do Rio de Janeiro; Alencar et al. (2015) com 48
na RPPN Reserva Ecoldgica de Guapiagu, municipio de Cachoeiras de Macacu-RJ.
Mas a riqueza observada foi inferior a encontrada em outros trabalhos como: Cardoso
et a. (2011) com 65 na Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecuaria, municipio de
Maquiné - RS; Ribeiro et al. (2012) com 91 na APA Capivari-Monos, regido de Mata
Atlantica de Sao Paulo; Sa & Sallum (2013) com 70 em area do Vale do Ribeira em

Sao Paulo.
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5.2 Abundancia geral e por métodos de coleta

Dos 60 taxa encontrados ja era esperado a predominancia de representantes
da subfamilia Culicinae, tanto em riqueza quanto em abundancia, como
freqlientemente se vé em trabalhos feitos no bioma amazonico (Barbosa et al. 2008;
Hutchings et al. 2011), além de outros biomas como o Pantanal (Alencar et al. 2005).
Apesar disso existem casos onde observacdes contrarias sao possiveis, como as de
Forattini et al. (1968) e Guedes & Navarro-Silva (2014) que encontraram Anopheles
(Kerteszia) cruzii Dyar & Knab, 1908 como espécie dominante, especialmente a noite,
em areas de Mata Atlantica ricas em bromélias. Mesmo outras areas sem bromélias,
a exemplo de Lopes & Lozovei (1996), no norte do Parana, podem apresentar maior
abundéncia de anofelinos. De qualquer forma, sdo casos excepcionais.

Assim como neste estudo a maior representatividade de espécies do género
Culex, tendo Melanoconion como subgénero mais diverso, foi repetidamente
registrada em outros trabalhos na regido amazénica e parece ser feicdo constante das
comunidades de culicideos dessa regido (Luz & Lourencgo-de-Oliveira 1996; Barbosa
et al. 2008; Suérez-Mutis et al. 2009; Hutchings et al. 2002, 2005, 2010, 2011, 2013).

Pode-se dizer que os métodos utilizados foram eficientes na amostragem da
comunidade de mosquitos, visto que a riqueza observada pelos métodos foi préoxima
a estimada (Figura 19): aves (20 espécies observada) atingindo 91,7% do estimado
pelo “bootstrap” e 84,7% pelo “Jackknife 1”; jumento (31) com 90,9% pelo “bootstrap”
e 80,9 pelo “jackknife 1”; barraca de Shannon (24) com 86,9 pelo “bootstrap” e 74,5
pelo “jackknife 1”; e armadilha CDC-HP (47) com 92,3 pelo “bootstrap” e 86,5 pelo
“‘jackknife 1”. Desde que todos os métodos alcancaram acima de 80% do estimado
pode-se dizer que a comunidade de mosquitos do Sitio Mangalho (APA do Maracana)
foi bem amostrada. Em termos de abundéancia e constancia, apenas trés espécies
apresentaram representatividade significativa em todos os métodos de coleta: Oc.
nubilus, Cx. (Mel.) sp.1 e Oc. scapularis.

A maior riqgueza observada em captura com armadilhas CDC-HP comparada a
outros métodos também foi evidenciada em outros estudos (Cardoso et al. 2011;
Ribeiro et al. 2012; Alencar et al. 2015). Tais dados estdo de acordo com as
afirmacdes de Gomes et al. (1987) sobre métodos menos seletivos, como armadilhas
CDC, amostrarem maior diversidade de espécies.

A dominancia de Oc. nubilus na APA do Maracand, com 29,1% do total de
espécimes coletados, se fez mostrar neste estudo (Quadro 2, Figura 14). Outros
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autores também relataram dominancia de uma das espécies do complexo Oc.
serratus/nubilus, como Forattini et al. (1978a) com 43,6% em solo de floresta residual
em Pariquera-Agu - SP e Guimarées et al. (2003) com 10,3% no PARNA do Iguacu,
em geral associada a area de mata. Comumente registros de Oc. serratus/nubilus
indicam vez por outra sua presenca entre as mais abundantes, mas nao sendo a
espécie dominante (Cardoso et al, 2011; Sa & Sallum 2013). Da mesma forma ja se
encontrou tal taxa com baixa representatividade (Guimarédes & Arlé 1984; Lourengo-
de-Oliveira 1984; Correa et al. 2014). Todas estas observacfes parecem indicar a
necessidade de estudos mais aprofundados para identificacdes precisa das espécies
em questdo, ou também podem significar que esta apresenta consideravel
variabilidade comportamental nas diferentes regides do Brasil.

Ochlerotatus nubilus foi de longe a espécie mais presente em armadilhas CDC-
HP (Figura 15), com 76,5% dos espécimes sendo coletados com este método. Em
estudos que utilizam mais de um método de captura podem ser observados aqueles
em que Oc. serratus/nubilus sdo quase exclusivamente apanhados em armadilhas
CDC mas nunca como espécie dominante (Ribeiro et al. 2012; Alencar et al. 2015), e
agueles com proporcao de captura parecida entre os métodos comparados (Cardoso
et al. 2011). Nos estudos de Forattini et al. (1978a) e Guimaraes et al. (2003) em que
Oc. serratus/nubilus foi a espécie mais abundante as capturas foram feitas com
sugadores. Ao que parece ndo existem relatos na literatura deste mosquito como
espécie dominante de alguma area estudada e sendo majoritariamente coletado em
armadilha CDC.

Acresce mencionar que mesmo com alta propor¢cdo em armadilhas CDC-HP,
este mosquito ocupou também o primeiro lugar no “ranking” de abundéancia das
capturas em aves (Figura 18). Além de figurar em terceiro na barraca de Shannon
(Figura 17) e sexto em capturas no jumento (Figura 16). Apesar da baixa abundancia
Carvalho et al. (2014) em estudo de fonte alimentar encontraram Oc. serratus se
alimentando em aves e humanos, em parques de S&o Paulo - SP.

Em segundo lugar no “ranking” de abundancia, Cx. (Mel.) sp.1, teve a
discusséo a seu respeito dificultada por néo ter sido identificada em nivel de espécie,
0 mesmo vale para Cx. (Mel.) sp.3 que surgiu em quinto lugar. Mas existem estudos
que apresentam representantes da Secdo Melanoconion de Culex (Melanoconion),
entre as espécies dominantes (Confalonieri & Costa Neto 2012; Alencar et al. 2015;
Montes 2015).
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A terceira espécie no “ranking” de abundancia, Cq. juxtamansonia, foi a espécie
dominante em coletas na barraca de Shannon (Figura 17) e, embora distante da
primeira colacado, foi segunda em abundancia nas capturas com CDC-HP (Figura
15). Normalmente tem sido reportada em frequéncia baixa ou mediana em outros
trabalhos, e em geral ao lado de outras espécies de Coquillettidia (Rhynchotaenia)
com abundancia superior (Teodoro et al. 1994; Guimarées et al. 2000a; Barbosa et al.
2008; Pauvolid-Corréa et al. 2010; Alencar et al. 2015; Forattini et al. 1981). Porém,
em alguns estudos Cg. juxtamansonia surge como espécie dominante, a exemplo de
trabalho realizado em area rural de Goiania-GO (Naves et al. 1992), outro realizado
em area rural em Cambé-PR no norte de Estado (Lopes & Lozovei 1996), também em
um gue testou armadilhas CDC com diferentes cores de ilumina¢cdo na RPPN Reserva
Ecoldgica Guapiacu, Rio de Janeiro (Silva et al. 2014).

Quarta colocada no “ranking” de abundancia, Oc. scapularis esteve presente
em numero significativo em todos os métodos sendo mais abundante na barraca de
Shannon ocupando o segundo lugar (Figura 17), nas aves com o terceiro (Figura 18),
no jumento com o quarto (Figura 16) e em armadilha CDC-HP o quinto (Figura 15).
Relatos desta espécie entre as dominantes sao bastante comuns, como por exemplo,
Guimaraes & Arlé (1984) no PARNA da Serra dos Orgéos, Teodoro et al. (1994) em
Queréncia do Norte-PR,

A exclusividade de Cx. ribeirensis em capturas feitas com CDC-HP foi
demonstrada pelo fato de ser a Unica espécie do estudo cujo indice de fidelidade,
IndVal, apresentou o valor maximo (1). Cardoso et al. (2011) em Mata Atlantica do Rio
Grande do Sul encontraram 34 dos 35 individuos dessa espécie em capturas com
armadilha CDC, e Forattini et al. (1991) em regido do mesmo bioma em S&o Paulo
demonstraram que esta espécie foi mais atraida por armadilnas CDC iscadas com
CO:2 do que por isca humana. Tudo indica que na llha do Maranhdo essa espécie
também tende a ser mais atraida por armadilhas CDC, por isso em futuros estudos
locais que visem capturar representantes de Cx. ribeirensis, visto seu potencial
epidemioldgico, recomenda-se utilizagdo deste tipo de armadilha.

Capturas no jumento tiveram flagrante dominéncia dos trés taxa mais
representativos de Culex (Melanoconion) que juntos consistiram em mais de 70% das
capturadas com essa isca, indicando uma possivel atragdo de representantes da
Secdo Melanoconion deste subgénero por mamiferos. De modo geral as oito espécies
mais frequentes na armadilha com aves foram iguais as do jumento, mudando apenas

a posicdo no ‘“ranking”. Esta mudanca de posicdo ndo reflete preferéncia por
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determinada fonte sanguinea, pois estatisticamente apenas algumas espécies tiveram
variacao significativa entre as iscas, e todas as diferencas mostraram-se favoraveis
ao jumento.

Wyeomyia ypsipola (Quadro 2, Figura 14, Figura 16, Figura 18) foi o sabetineo
mais abundante, se mostrou a 102 espécie no “ranking” geral de abundancia, sétima
em capturas com jumento e a sexta nas aves. Nao ha muitos dados bionémicos
disponiveis sobre essa espécie na literatura. De fato, Motta & Lourencgo-de-Oliveira
(2000) na revisao do subgénero Dendromyia se limitam a informar que ela tem sido
coletada em isca humana em florestas durante o dia, e listam algumas plantas
utilizadas como criadouros e 0o comportamento agressivo da larva. Barbosa et al.
(2008) em mata da zona rural de Manaus-AM coletaram apenas um individuo, mesma
guantidade que Hutchings et al. (2011) em um fragmento florestal do PDBFF em
Manaus — AM. No Sitio Mangalho, WYy ypsipola divide com Li. durhamii o papel de
sabetineo mais incbmodo nas trilhas, em geral, atacam ap6s a vitima permanecer
parada por certo tempo.

As analises de agrupamento mostraram que os meétodos em que foram
utilizadas iscas animais (aves e jumento) mostraram-se menos dissimilares entre si,
ao passo que os outros dois métodos Shannon e armadilhas CDC-HP também
compartilharam menos distingdes entre si (Figura 20, Figura 21). Resultado este ja
esperado visto que armadilhas com iscas animais tendem a atrair fémeas a procura
de fonte sanguinea, por isso, as espécies amostradas em tais métodos diferem
daquelas encontradas com métodos que fazem uso de fonte luminosa sem iscas
animais, no caso aqui observado, armadilhas luminosas CHC-HP e Shannon.
Variacdo entre métodos com algum tipo de isca animal e com iluminacdo foram
observadas por outros autores (Lourenco de Oliveira 1984; Naves et al. 1992; Fé et
al. 2003).

Em relacdo a atracdo pelas iscas aniamis todas as espécies que apresentaram
variagao significativa o mostraram pelo jumento. Assim como no presente estudo, pelo
menos uma das seguintes espécies, Cq. juxtamansonia, Cq. venezuelensis, Oc.
scapularis e Ps. ferox, ja foram observadas freqlientando mais expressivamente iscas
com mamiferos do que aquelas com aves (Davis 1945b; Naves et al. 1998; Carvalho
et al. 2014b). Apesar disso, Oc. nubilus se mostrou mais abundante nas aves, feito
este que pode ser considerado extremamente incomum, exceto em espécies
ornitofilas. De fato, nenhum dos estudos sobre fonte alimentar ou atracéo de espécies

consultados mostram representantes de Oc. nubilus ou de espécies afins sendo mais
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atraidas por aves, embora Carvalho et al. (2014b) tenho encontrado, por meio de PCR,
um exemplar positivo para aves e outro para humanos em parques urbanos de S&o
Paulo.

A observacéo de Oc. nubilus com forte atracdo por iscas com aves associado
ao achado de Oc. serratus infectado naturalmente com pelo menos 12 arbovirus por
Hervé et al. (1986), alguns apresentando aves como hospedeiros, mostram o
potencial desta espécie como vetor-ponte na APA do Maracana.

5.3 Distribuicdo por ponto amostral

Quanto as espécies presentes por ambiente o fato de maior nimero de
espécies ter sido encontrado em ambientes de mata, como, Terra Firme-1, Alagado-
2 e Mangue concorda com dados de Barbosa et al. (2008) que registrou mais espécies
na mata que em areas intra e peridomiciliares em zona rural de Manaus-AM.
Resultados parecidos tiveram Montes (2005) no PES Cantareira em Sao Paulo
observando maior rigueza na mata, Correa et al. (2014) no PNM de Nova lguacu, RJ,
encontrando maior diversidade de espécies em areas com floresta mais densa e,
também, Alencar et al. (2015) na RPPN Reserva Ecolégica Guapiagu, também no Rio
de Janeiro.

Muitos estudos com mosquitos, como 0s mostrados acima, tém evidenciado a
importancia de areas protegidas para a manutencdo da diversidade biol6gica, uma
vez que tais areas concentram riqueza significativa de espécies. Mesmo dentro de
uma mesma area estudada € possivel observar que existem diferencas na
composicao das espécies, constantemente, com maior riqueza sendo encontrada em
partes mais conservadas das areas protegidas.

A maior abundancia de mosquitos observado no ambiente Capoeira vai ao
encontro de Correa et al. (2014) gque observaram maior abundancia em ambientes
alterado, assim como Alencar et al. (2015). Hutchings et al. (2011) também notaram
haver maior abundancia de mosquitos em fragmentos florestais do que em areas de
crescimento secundario e campo proximas a florestas continuas, no PDBFF, em
Manaus-AM.

A analise com o indice de Bray-Curtis agrupou as areas menos dissimilares
entre si (Figura 23), assim como o NMDS com Bray-Curtis também plotou grupos
préoximos de acordo com a abundéancia relativa (Figura 24). Entre os pares formados
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chama atencdo Terra Firme-1 com Peridomicilio-1, justamente aonde foram
encontrados 0 maior numero de espécies e 0 segundo menor, 33 e 16,
respectivamente. Isso demonstra bem os critérios que o indice de Bray-Curtis leva em
conta para formar grupamentos, no caso, priorizando a abundancia relativa
encontrada nas amostras, o que pode levar a agrupar pontos que ndo tenham
cobertura vegetal e caracteristicas ecoldgicas semelhantes. Para alguns pares parece
que a distancia fisica entre os pontos pesou mais no agrupamento ( Quadro 1.

Quadro 1, Figura 24).

Ja a andlise pelo indice de Jaccard apresentou grupos levemente diferentes
(Figura 25). Assim como o eixo NMDS plotado com anélise pelo indice de Jaccard
mostra grupos proximos entre si (Figura 26). Nota-se que este tipo de analise, por dar
peso para as espeécies que sdo compartilhadas ou ausentes entre 0s pontos, agrupa
os ambientes de uma forma mais relacionada as caracteristicas ambientais, como por
exemplo, os pontos ambientes domiciliares sdo agrupados juntos e bem distante dos
demais (Peridomicilio-1 e 2), os dois que apresentaram maior riqueza também
aparecem juntos (Alagado-2 e Terra Firme-1), e também o Campo Aberto e 0 Mangue
que sdo espacialmente bem proximos entre si. Dessa forma, parece que o indice de
Jaccard se mostra mais adequado que o Bray-Curtis para o agrupamento dos Varios
ambientes encontrados no Sitio Mangalho segundo os seus aspectos de cobertura
vegetal e uso de solo. Talvez este indice também funcione para agrupar ambientes
variados em outras UCs, quando houver mais do que duas amostrar para analisar.

Das sete espécies observadas em todos os ambientes neste estudo, quatro
também foram encontradas em todos os ambientes analisados por Guimarées et al.
(1989) em area de Mata Atlantica no municipio de Itaguai-RJ, sendo elas: Oc. nubilus
(os autores encontraram Oc. serratus), Oc. scapularis, Cx. nigripalpus e Cq.
venezuelensis. Enquanto Alencar et al. (2015) encontraram também quatro das sete
nos dois ambientes que observaram: Oc. nubilus (no caso dos autores Oc. serratus),
Oc. scapularis, Cx. usquatus e Cg. juxtamansonia.

Ochlerotatus scapularis apresentou certa constancia na representatividade
tanto em pontos localizados em ambientes mais conservados quanto aqueles em
ambientes mais alterados (Capoeira, Campo Aberto), e teve sua presenca reduzida
apenas nos dois ambientes ligados ao domicilio. Alencar et al. (2015) também
observaram padrdo semelhante, visto que esta espécie foi encontrada nos dois
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ambientes analisados, preservado e alterado, e ndo encontraram diferenca flagrante
na abundancia entre eles. Diferente do que foi encontrado no presente estudo Forattini
et al. (1978b) observaram que Oc. scapularis tende a aumentar sua abundancia em
areas alteradas quando comparadas a areas conservadas.

Culex usquatus esteve presente em todos os ambientes analisados, mas
apenas nos dois ambientes proximo ao domicilio obteve protagonismo. Alencar et al.
(2015) observaram esta espécie nos dois ambientes que estudaram em propor¢cao
quase idéntica.

Os dois pontos do peridomicilio mostraram entre as espécies dominantes
algumas que ndo aparecem representativamente em outros ambientes, como, Cx.
nigripalpus e Oc. taeniorhynchus. Sobre esta primeira, Guimardes et al. (1989)
encontraram-na em grande abundancia no intradomicilio da residéncia do caseiro,
superando neste aspecto Cx. quinquefasciatus indicando tendéncia de domiciliagéo,
mas 0s autores ressaltaram que a baixa abundancia de Cx. quinquefasciatus era
devido a aplicagéo de inseticida pelo caseiro. Pode-se sugerir que no presente estudo
Cx. nigripalpus se porta como a espécie mais domiciliada, baseado nas observacdes,
visto que no ambiente Peridomicilio-2 foi a que mais se fez representar.

O fato de maior riqueza ser observada nos ambientes menos alterados indicam
que tais locais ainda mantém atributos ecoldgicos necessarios ao suporte de maior
namero de espécies, 0 que ndo ocorre nos ambientes mais alterados, dessa forma
ressaltasse a importancia da necessidade de conservacao dessas areas. Também foi
digno de nota a auséncia de espécies invasoras domiciliadas, como, St. aegypti e Cx.
qguinquefasciatus. Apesar disso se recomenda protecdo (com repelentes e camisas de
manga longa) ao fazer uso das trilhas que cortam a APA do Maracana, e também no
préprio Sitio Mangalho, pois outras espécies consideradas vetores foram encontradas

na area.

5.4 Variacdo mensal e influéncia da pluviosidade

Na llha do Maranhéo, e parte norte do Estado, ja esta bem definido que a maior
parte das comunidades bioldgicas sao fortemente influenciadas pela pluviosidade
guando comparado a outras variaveis (Rebélo et al. 1997; Xavier & Rebélo 1999). A
literatura sobre o clima da regido estudada € discordante quanto a duracdo das

estacdes seca e chuvosa. Farias-Filho (2010) ao caracterizar o clima da APA do

104



Maracana afirmou que a estacdo chuvosa vai de dezembro até junho com chuvas
mais intensas em abril, enquanto a seca vai de julho a novembro. J& Muniz et al.
(1994) ao caracterizar o clima do PES do Bacanga afirmaram que a estagao seca vai
de julho a dezembro com reducdo das precipitacbes acentuadas nos meses de
setembro e outubro, ao passo que a estacdo chuvosa vai de janeiro a junho.

No entanto, analisando os dados sobre precipitagdo mensal em S&do Luis entre
janeiro de 1995 e dezembro de 2015, e utilizando os critérios de Mohr apresentados
por Rizzini (1979) chega-se a conclusédo que nos 21 anos observados o municipio de
S&o Luis possui estacdo chuvosa se estendendo de janeiro até julho, e seca que vai
de agosto a dezembro. Entdo optou-se por definir a estacdo seca dessa forma, visto
que o critério para escolha foi baseado em dados reais, nhesse ponto ndo se concordou
inteiramente com Muniz et al. (1994) nem com Farias Filho (2010). Entretanto, na série
histérica analisada o més com chuvas mais intensa foi abril, concordando com a
afirmacdo de Farias Filho (2010), apesar de ter sido margco 0 més mais chuvoso
durante o periodo de coleta deste trabalho.

A influéncia da pluviosidade na abundancia pode ser demonstrada com o
namero de exemplares coletados no més de maior precipitacdo acumulada,
marc¢o/2012. Em relacdo as espécies, embora encontrado durante todo o ano, Oc.
nubilus (Figura 27A) ultrapassou o limite de confianca apenas duas vezes, na estacao
chuvosa, em janeiro e mar¢co. Embora em baixa abundancia, comparada ao presente
estudo, Guimaraes & Arlé (1984) s6 encontraram Oc. serratus nos meses com
maiores indices de precipitacao.

Ochlerotatus scapularis teve aumento populacional expressivo em julho e
agosto, meses que marcam, respectivamente, o fim da estacdo chuvosa e inicio da
seca (Quadro 4), esses foram o0s Unicos meses que esta espécie ultrapassou o
intervalo de confianca (Figura 27D). Guimarades & Arlé (1984) notaram um padréo
diferente para esta espécie, com pico populacional nos meses mais chuvosos,
novembro a fevereiro.

Coquillettidia juxtamansonia foi uma das duas espécies com associagcao
significativa com estacao seca observada neste estudo (Figura 27C, Quadro 5). No
entanto, outros estudos obtiveram resultados diferentes, como Lopes & Lozovei
(1996), em que tal espécie foi mais abundante no veréo, época com mais chuvas, em
zona rural do norte do Parana, em menor quantidade também o foi Cq. venezuelensis.

Culex usquatus (Figura 27H) apresentou trés picos de atividade no periodo

chuvoso e um no periodo de seca, sendo uma das poucas espécies que ultrapassou
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o limite de confianca quatro vezes. Alencar et al. (2015) encontraram essa espécie em
quase todos os meses dos dois anos analisados, com um pico acentuado em
abril/2013 que ndo repetiu 0 mesmo periodo do ano anterior.

Limatus durhamii (Figura 28C), foi ausente de novembro a janeiro, apresentou
crescimento populacional relacionado ao aumento da precipitacdo, com auge em
junho e caindo drasticamente no més seguinte. Tal padrdo nao foi observado por
Guimaraes & Arlé (1984) em que esta espécie foi encontrada durante todo o ano,
sendo inclusive a mais abundante na ocasido, com aumento timido nos meses mais
chuvosos.

O incremento populacional de Cx. nigripalpus (Figura 28D) iniciado em janeiro
e diminuindo a partir de abril apresenta correlacdo direta com os indices de
precipitacdo mensal (Quadro 4) nisso concordam com 0O que outros autores ja
observaram (Silva et al. 2010). Guimaraes & Arlé (1984) no PARNA da Serra dos
Org&os notaram que esta espécie também apresentou pico de abundancia nos dois
meses mais chuvosos, dezembro e janeiro.

Culex ribeirensis foi encontrada por Cardoso et al. (2011) durante todo o0 ano,
principalmente no ultimo més da primavera, ou seja, dezembro, mas no presente
estudo tal espécie foi mais abundante em junho/2012 quando a precipitacdo caiu,
entretanto, rapidamente a abundancia de Cx. ribeirensis desceu de forma abrupta
(Figura 28E, Quadro 4).

Ochlerotatus taeniorhynchus se mostrou a espécie com maior e mais pontual
incremento populacional na estacdo chuvosa, onde saltou de seis individuos em
janeiro para 95 em fevereiro (més que precedeu o mais chuvoso) despencando
novamente para seis em marc¢o (Figura 28F), ndo a toa se mostrou a espécie com
associacdo mais forte com a estacao chuvosa (p = 0,0003). Esse padrédo pontual
também foi observado por Ahid & Lourenco-de-Oliveira (1999) também no més de
marco em Sao Luis-MA, e por Guimaraes & Arlé (1984) em novembro (também més
que precedeu o mais chuvoso) no PARNA Serra dos Orgdos - RJ com nimero de
individuos bem inferior.

Anopheles aquasalis se fez presente apenas na estacdo chuvosa, nos trés
meses com maior precipitacdo, apresentando pico de abundancia em abril, més
seguinte ao mais chuvoso (Quadro 5). Xavier & Rebélo (1999) também na llha do
Maranhdo, municipio de Raposa-MA, encontraram este anofelino durante todo o ano,
também mais representativo na estacdo chuvosa e em quantidade bem maior que o

presente estudo. Oliveira-Pereira & Rebélo (2000) em Pinheiro - MA, regido da

106



Baixada Maranhense, encontraram An. galvaoi (provavelmente An. aquasalis
identificado errado) também quase exclusivamente na esta¢do chuvosa. Deane et al.
(1948) ressaltam que essa espécie ndo é encontrada com a mesma abundancia
durante todo o ano sendo que em determinadas regides ela decresce enormemente.
Este parece ser o caso da populacdo do Sitio Mangalho (APA do Maracand), no
entanto, os dados de Xavier & Rebélo (1999) mostram que em uma mesma regiao
este aspecto pode variar. Na llha do Maranh&o esta espécie ja foi incriminada como
vetor de malaria por Xavier & Rebélo (1999) e Silva et al. (2006).

5.5 Periodo de atividade

Ressalta-se que uma analise por atividade entre os turnos so foi possivel entre
0 matutino e vespertino, pois utilizaram métodos semelhantes de captura, enquanto
no turno da noite se fez uso de outro meio de captura, portanto nao sendo comparavel
para aquele fim. Os Quadro 6 e a Figura 29 apresentam os dados referentes aos
horérios para todas as espécies aqui discutidas.

Entre os dois turnos diurnos, o da manha contou com uma maior abundancia
no primeiro horario (08:00-09:00), e o vespertino mostrou maior nimero de individuos
no terceiro horario (16:00-17:00). Esse padrdo nédo foi encontrado por Guimardes &
Victoério (1986) no PARNA da Serra dos Orgédos pois os picos de atividade matutina
ocorreram das 10:00-12:00h, e no vespertino das 14:00-16:00.

Apenas Cx. (Mel.) sp.1 apresentou preferéncia estatisticamente significante
para algum turno, no caso, o da tarde. Fora esta espécie, todas as outras que foram
representativas nesses dois turnos ndo apresentaram variacao significante em termos
estatisticos. Esses dados levam a crer que a comunidade de mosquitos ativos durante
o dia no Sitio Mangalho n&o parece sofrer forte influéncia das variaveis ambientais,
como temperatura e umidade, que geralmente mudam ao longo do dia. Isso pode
estar relacionado com a cobertura vegetal dos ambientes em que foram colocados as
aves e 0 jumento que ndo permitem variagcado excessiva no microclima da mata.

Pela manha, Oc. nubilus se mostrou mais ativa no primeiro horario, sendo
constante durante a tarde e a noite, com leve pico no terceiro horario deste ultimo
turno no Sitio Mangalho (APA do Maracand). Forattini et al. (1981) afirmam que Oc.
serratus apresenta atividade desencadeada pelo crepusculo matutino, se for
assumido que Oc. nubilus possui comportamento parecido, tal informacéo explica o
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pico no primeiro horario matutino. No entanto, enquanto os dados aqui presentes
mostram pico de atividade também no terceiro horério da noite (21:00-22:00) os de
Forattini et al. (1981) mostram decréscimo de atividade neste mesmo horario.

Coquillettidia juxtamansonia apresentou abundancia consideravel nos trés
horéarios observados da noite. O mesmo nao foi observado por Lopes & Lozovei (1996)
em area rural do norte do Parana, aonde esta espécie apresentou atividade mais
intensa das 18:30-20:00 para em seguida diminuir drasticamente sua presenca nos
horéarios seguintes.

Coquillettidia venezuelensis foi mais abundante a noite, como também notaram
Lourengo-de-Oliveira & Silva (1985) em planicie do Rio de Janeiro, e Guimaraes et al.
(2000d) no PES da Serra do Mar. Forattini et al. (1981) encontrou esta espécie com
pico de atividade no horario de 19:00-20:00 em mata residual de Pariquera-Acu — SP,
enguanto aqui este foi o horario de menor atividade noturno para essa espécie. Aqui
as duas espécies mais abundantes de Coquillettidia parecem ter habito noturno, ao
passo que Cg. lynchi surge com mais frequéncia nos turnos matutino e vespertino.
Quanto a esta ultima, diferindo da populacdo da APA do Maracand, Teodoro et al.
(1994) encontrou-a com predominancia noturna, especialmente nas primeiras horas
da noite, em area rural de Queréncia do Norte-PR.

Ochlerotatus scapularis apresentou porcentagem constante em todos o0s
turnos, variando de 20,9 - 22,2% (Quadro 6), embora com abundancia maior a noite,
principalmente no primeiro horario corroborando com o afirmado por Forattini (1965).
Tal aspecto foi observado em campo por Guimarées & Victorio (1986) que reportaram
pico de atividade no primeiro horario da noite bem como por Forattini et al. (1981).
Culex nigripalpus teve pico de atividade no turno vespertino, especialmente no altimo
horario, 16:00-17:00, o que difere das observacdes feita por Lourengo-de-Oliveira &
Silva (1985) e Guimaraes et al. (2000d) onde esta espécie foi mais presente durante
a noite.

Psorophora ferox assim como observou Guimaraes et al. (2000d) foi quase
essencialmente diurna, sendo que no presente estudo ela possuiu abundancia mais
acentuada no vespertino. Limatus durhami apresentou maior abundancia nos altimos
horario da manha e primeiro da tarde, mostrando certa tendéncia para uma atividade
mais intensa préximo ao meio dia, ou seja, no periodo entre os horarios 10:00-11:00
e 14:00-15:00. Padréo parecido foi visto por Guimardes & Victorio (1986), onde esta

espécie aumentou a sua atividade apos as 10:00h e antes das 16:00h.
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5.6 Associagdo com 4caros ectoparasitos

Estudos lidando com essa relacdo na regido Neotropical sdo quase
inexistentes, para efeito de comparacao com os dados aqui apresentados. De fato, as
Unicas publicagfes a respeito disponiveis sdo de Michener (1945) e Morales S &
Miranda (2008) para o Panama, e Flechtmann (1974), Barros et al. (2007) e Santos et
al. (2016) para o Brasil, a ultima apresenta a limitacdo de ter encontrado poucos
mosquitos parasitados, e as restantes além da baixa prevaléncia foram baseadas em
coletas pontuais.

Morales S & Miranda (2008) realizaram uma coleta mensal em uma zona de
mangue na area protegida Punta Galeta, localizada no Caribe central do Panam4, no
més de agosto, com capturas por meio de armadilhas CDC. Eles observaram cinco
espécies de mosquitos, sendo Cg. venezuelensis a mais abundante com 60 individuos
dos quais 11 estavam parasitados por acaros do género Arrenurus. Ou seja,
apresentando 18,3% de prevaléncia (os autores erroneamente reportaram ser 8,3%).
Para Cq. venezuelensis, taxas de prevaléncia proximas a relatada por esses autores
foram observadas nos dados aqui coletados nos meses de fevereiro a abril de 2012,
ou seja, no auge do periodo de chuvas (Quadro 7, Figura 30).

J& Santos et al. (2016) listam 25 mosquitos parasitados de um total de 4.146
culicideos capturados, prevaléncia geral de 0,6%, isso fica abaixo dos 702 mosquitos
infestados e 0s 2,6% de prevaléncia do presente estudo. Infelizmente aqueles autores
nao encontraram nenhum representante de Coquillettidia em suas coletas, para que
seus dados fossem confrontados com o0s aqui observados. Justamente por isso, as
comparacdes se basearam em poucos estudos feitos na regido Neartica, com Cq.
(Coquillettidia) perturbans (Walker, 1865).

Estudando Cqg. (Coq.) perturbans na Florida, EUA, Lanciani & McLaughlin
(1989) observaram duas espécies de Arrenurus parasitos, 0s acaros se alternavam
entre as estacdes do ano e a taxa de prevaléncia pouco ultrapassou 30%, 0 que
também foi observado no presente estudo, com excec¢éo de Cq. (Rhy.) venezuelensis
gue atingiu 50% em um més de baixa abundancia. Infelizmente os autores néo
incluiram fatores climéaticos em suas analises.

Em geral sdo observadas maiores taxas de prevaléncia entre representantes
da tribo Mansoniini, como mostram os dados de Jalil & Mitchell (1972), em que Cq.
perturbans foi a espécie com maior indice, bem superior aos mosquitos de outras
tribos. Tal fato provavelmente se deve a caracteristica Unica das formas imaturas
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desta tribo que retiram seu oxigénio de plantas aquaticas, portanto, raramente sobem
a superficie, a ndo ser para emersado do adulto (Ronderos & Bachmann 1963). Isso
certamente explica a prevaléncia superior observada em espécies de Coquillettidia
neste estudo.

Os dados encontrados na Sitio Mangalho (APA do Maracand) sugerem que
porcentagens maiores de prevaléncias sdo atingidas no auge do periodo chuvoso
para Cqg. juxtamansonia e Cqg. lynchi, quando a populacdo da primeira espécie
encontrasse oscilante e a da segunda parece estar em um pico. Por fim, ressalta-se
que até o momento ndo constam na literatura observac6es de acaros parasitando Cg.
juxtamansonia e Cq. lynchi, sendo este o primeiro estudo a relatar tal associacao
(Mullen 1975b; Simmons & Hutchinson 2016).
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6 CONCLUSOES

1 - Ao todo, na APA do Maracand, foram encontrados 60 taxa, representando
16 subgéneros, 14 géneros, cinco tribos e as duas subfamilias existentes.

2 - Ariqueza de espécies de mosquitos do Sitio Mangalho (APA do Maracand),
bem como a abundéancia, se mostrou alta. Ochlerotatus nubilus, Cx. (Mel.) sp.1 e Oc.
scapularis apareceram de forma significativa, independente de horario, estacéo,
método de coleta, isca utilizada e ambiente.

3 - Armadilhas CDC-HP amostram o maior niumero de espécies. Culex
ribeirensis e Cx. adamesi apresentaram grande afinidade por armadilha CDC-HP.
Coquillettidia juxtamansonia, Cg. lynchi, Cg. venezuelensis, Cx.(Mel.) sp.1, Cx. (Mel.)
sp.2, Cx. (Mel.) sp.3, Oc. scapularis, Ps. ferox e Wy. ypsipola foram significativamente
mais atraidas pelo jumento. Ochlerotatus nubilus foi a Unica espécie mais abundante
em capturas com aves do que no jumento.

4 - A comunidade de mosquitos se mostrou influenciada pelas duas estacoes
do ano. Maior abundancia de espécie foi observada em Mar¢o/2012, més com maior
precipitagdo acumulada. Demonstraram incremento populacional significativo na
estacdo chuvosa: An. aquasalis, Cx. nigripalpus, Oc. taeniorhynchus e Wy. ypsipola.
Na estacdo seca Cg. juxtamansonia e Cx. (Mel.) sp.2 mostraram crescimento
populacional significativo.

5 - Representantes da tribo Sabethini ocorreram majoritariamente pela manha
e tarde. O primeiro horario da manha (08:00-09:00) e ultimo da tarde (16:00-17:00)
concentraram maior numero de individuos. Coquillettidia juxtamansonia, Cq.
venezuelensis e An. aquasalis foram mais ativos durante periodo noturno.

6 - Os mosquitos foram eficazes em categorizar os ambientes do Sitio
Mangalho utilizando o indice de dissimilaridade de Jaccard. Demonstrou-se a
existéncia de uma area bastante alterada, formada pelos dois pontos do peridomicilio,
e outra area maior composta pelos outros pontos. Culex nigripalpus sO surgiu como
espécie dominante no ambiente mais proximo as residéncias (Peridomicilio-2),
evidenciando potencial para ser a mais domiciliada das espécies da area.

7 - Demonstrou-se que mosquitos do género Coquillettidia sdo parasitados
constantemente por acaros no Sitio Mangalho (APA do Maracand). Para Cq.
juxtamansonia e Cg. lynchi as maiores taxas de prevaléncia sdo observadas no
periodo chuvoso, enquanto para Cq. venezuelensis variou durante o ano. Pela

primeira vez se registrou Cq. juxtamansonia e Cq. lynchi parasitados por &caros.
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8 - Entre as espécies consideradas vetores importantes pela literatura estéo:
An. aquasalis, principal vetor de malaria no litoral brasileiro; Hg. janthinomys, principal
vetor da febre amarela silvestre; St. albopicta, espécie invasora e vetor comprovado
de dengue e chikungunya em regides fora do Brasil; Oc. taeniorhynchus, vetor
incriminado de dirofilariose canina na Illha do Maranh&o.

9 - Com os dados encontrados neste estudo passam a ser registradas 91
espécies de mosquitos no Estado do Maranh&o. Destas, 16 foram registradas pela
primeira vez no presente estudo.
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