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Atlantica receptiva e vulneravel para malaria.

RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM MEDICINA TROPICAL

Jean Ricardo Jules

O estado do Rio de Janeiro, inserido no bioma da Mata Atlantica, foi uma area
altamente endémica para malaria no passado. Atualmente, a area de Mata Atlantica é
considerada vulneravel e receptiva para a malaria, pois possui espécies vetoras
potencias, apresenta condicdes ambientais propicios para a transmissdo e recebe
viajantes do mundo todo. Existe, neste contexto, um risco de reintroducdo da malaria
no estado que permanecera enquanto ela persiste em outras regides do pais ou em
outras partes do mundo. O presente estudo tem como objetivo estudar a
biodiversidade de Anopheles do subgénero Nyssorhynchus em quatro areas no
municipio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro, em 16 pontos
amostrais. As coletas foram realizadas durante um periodo chuvoso e um pos-
chuvoso sendo os espécimes adultos capturados através do uso de armadilhas
luminosas, CDCs automaticas e os imaturos com conchas entomoldgicas. Durante os
dois periodos, foram coletados um total de 3.932 espécimes de Anopheles do
subgénero Nyssorhynchus compreendendo nove espécies: An. albitarsis (76,86%),
An. braziliensis (17%); An. evansae (8, 48%); An. triannulatus s.l. (8,23%); An.
oswaldoi (6,43%); An. strodei/rondoni (5,40%); An. argyritarsis (1,54%); An. rangeli
(1,28%); An. aquasalis (0,51%). An. albitarsis s.l. foi dominante e abundante em
93,75% dos pontos de coletas. Os nossos resultados apresentam uma fauna
anofélica diversificada no municipio de Cachoeiras de Macacu com a existéncia de
forte associacdo de ocorréncia entre An. rangeli e An. oswaldoi; An. rangeli e An.
evansae; An. evansae e An. oswaldoi; An. albitarsis s.l. e An. braziliensis no periodo
chuvoso. No entanto, mostram uma correlacdo fraca entre as espécies registradas no
periodo pds-chuvoso exceto os pares An. rangeli-An. oswaldoi, An. triannulatus, An.
aquasalis que possuem uma correlacdo linear moderada. Os resultados desse
trabalho evidenciaram as possibilidades de reintroducdo da malaria no Municipio de
Cachoeiras de Macacu por causa da sua receptividade comprovada pela existéncia
de nove espécies de anofelinos registradas sendo todas elas, vetoras potenciais da
malaria. Este estudo pode ser empregado para um melhor entendimento da dinédmica
da populacao de anofelinos do subgénero Nyssorhynchus ocorrendo na area de Mata
Atlantica a fim de desenvolver atividades de vigilancia entomologica e epidemiologica
para diminuir o risco de autoctonia da malaria no municipio de Cachoeiras de Macacu.

Palavras-chave: 1. Aspectos ecologicos. 2. Anopheles (Nyssorhynchus). 3. Mata Atlantica. 4.
Receptividade. 5. Malaria.
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ABSTRACT

Ecological aspects of Anopheles of the subgenus Nyssorhynchus (Diptera: Culicidae)
in the Municipality of Cachoeiras de Macacu, state of Rio de Janeiro: area of Atlantic
Forest receptive and vulnerable to malaria

MASTER DISSERTATION IN TROPICAL MEDICINE

Jean Ricardo Jules

The state of Rio de Janeiro, inserted into the Atlantic Forest biome, was a highly
endemic area for malaria in the past. Currently, the Atlantic Forest area is considered
vulnerable and receptive to malaria, as it has potential vectors species, presents
favorable environmental conditions for transmission and receives travelers from all
over the world. In this context there is a risk of reintroducing malaria into the state that
will remain as long as it persists in other regions of the country or in other parts of the
world. The present study aims to study the biodiversity of Anopheles of the subgenus
Nyssorhynchus in four areas in the municipality of Cachoeiras de Macacu, state of Rio
de Janeiro, in 16 sampling points. The collection was carried out during a rainy and
post-rainy period, with adult specimens being captured through the use of light traps,
automatic CDCs and the immature ones with entomological shells. During the two
periods, a total of 3,932 specimens of Anopheles of the subgenus Nyssorhynchus
were collected: 562 in the rainy period (14.29%) and 3,370 in the post-rainy period
(85.70%). Of these, 489 were identified, 50 (8.89%) in the rainy period and 439
(13.02%) in the post-rainy period, during which nine anopheles species were recorded
: Anopheles albitarsis s.| (76.86%), An. braziliensis (17%); An. evansae (8, 48%); An.
triannulatus s.l. (8.23%); An. oswaldoi (6.43%); An. strodei / rondoni (5.40%); An.
argyritarsis (1.54%); An. rangeli (1.28%) e An. aquasalis (0.51%). An. albitarsis was
dominant and abundant in 93.75% of collection points. Our results show a diverse
anopheles fauna in the municipality of Cachoeiras de Macacu with a strong
association of occurrence between An. rangeli and An. oswaldoi; An. rangeli and An.
evansae; An. evansae and An. oswaldoi; An. albitarsis s.I. and An. braziliensis for the
rainy period. However, they show a weak correlation between the species recorded in
the post-rainy period except between An. rangeli and An. oswaldoi and between An.
triannulatus and An. aquasalis that have a moderate linear correlation. The results of
this study evidenced the possibilities of reintroduction of malaria in the Municipality of
Cachoeiras de Macacu because of its receptivity proven by the existence of nine
recorded species of anophelines, all of them potential vectors of malaria. This study
can be used to better understand the dynamics of the anopheline population of the
subgenus Nyssorhynchus occurring in the Atlantic Forest area in order to develop
entomological and epidemiological surveillance activities

Keywords: 1. Ecological aspects. 2. Anopheles Nyssorhynchus. 3. Atlantic Forest. 4.
Receptivity. 5. Malaria.



Xi



Sumario

1. INTRODUGAO ...ttt e, 16
3 I © 1S 0 0 o [ 1 (0 SRR 16
1.2. Os anofelinos vetores da malaria.............cccceeeeeeeeee e, 18

1.2.1. Biologia dos anofelin0s...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiii e, 18
0 S S © Vo B PP 19
N O -1 V- TR 19
L1.2.1.3.  PUPA . 19
1.2.0.4, AQUIEO cooeiiiiiiiiiieee 20
1.3. Principais anofelinos vetores de malaria no Brasil ............................. 21
1.3.1. Anopheles darlingi RoOOt, 1926............cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 22
1.3.2. Anopheles aquasalis Curry, 1932........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 23
1.3.3. Anopheles albitarsis s.l. Lynch Arribalzaga, 1878......................... 24
1.3.4. Anopheles cruzii Dyar & Knab, 1903 ..., 25
1.3.5. Anopheles bellator Dyar & Knab, 1906...........cccccccvvirviiiiiiiiinnnnnnn. 26
L4, MalAria ..o 27
I R | = F= 14 = W o 2 1 10 o o 27
1.4.2. Malaria Nas AMEIICAS ........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 28
1.4.3. Malaria N0 Brasil...........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
1.4.4. Maléria no estado do Rio de Janeir0 .......cccccevvvvvvevevivieeieieeeeeneeee, 31
1.5. A paisagem e adindmica da malaria ............cccccoeeeeeieiiiiiiiiiii e, 31

2. JUSTIFICATIV A e 33

3. OBUIETIVOS ... 34
3.1. ODbBJEtIVO GEIAl ....cceeviiiiiie e 34
3.2. ODbjetivos ESPECITICOS ......uuiiiiiieeeiiiiiiiiiiieeee e 34

4. CONSIDERAGCOES ETICAS ..o 34

5. MATERIAL E METODOS .....ooiiiiiieeiecteeee ettt aneas 35
5.1. Descricédo da area de estudo: Estado do Rio de Janeiro .................... 35
5.2. Coleta dOS ESPECIMES ......coiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeee e 36
5.3. Descricdo das areas e dos pontos amoStraiS...........eevvvvveveeeeeieeeeneennnn. 39

5.3.1. Reserva Ecologica de Guapiagu (REGUA) ...........euvvviviiiiiiiinnnnnnns 39
5.3.2. PapuCaia (PapuU) .........uuuuuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiesiseesieeneeneneneneeenenenes 41



5.3.3. Gleba Nova Ribeira (CM) ......coooiiiiiiiiiiiiie e 44

5.3.4. Japuiba (JAP) ... cooeee e 46

5.4. ANAlISES ECOIOQICAS ......uvvviiiiiiieiiiiiiiiie e 48
5.4.1. Diversidade de Shanon-WieNer.........ccccovveiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeiiinn 48
5.4.2. Diversidade de SIMPSON.....cccccceeiiiiiiiiiiiiee e 48
5.4.3. Equitabilidade de Hill (Modificad)...........cceeveveiiiiriiiiieeiieeeeiiiinnnn, 49
5.4.4. Riqueza de Espécies Jackknife 12 Ordem..........cccccvvvvvvernnnnnnnnnnns 49
5.4.5. Test t-student adaptado para Diversidade de Shanon-Wiener..... 50

5.5. Selecgéo das variaveis relacionadas a paisagem........ccccccoeevvvveeeennnn. 51
6. RESULTADOS E DISCUSSAO ...t 51
6.1. CorrelaG8o entre as SPECIES.......cccuuuuiiiieieeee et 58
6.2. Diversidade de ESPECIES..........cuuuuiiiiieeeeieeeeiiii e e e e eeaaans 61
6.2.1. Indice de Shannon (H) .......coeoiiieeeieeee e, 63
6.2.2. Indice de SImMPSON (Ds) ..cc.ceeeveereeeeeieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e, 63
6.2.3. Equitabilidade de Hill modificado (EH)..........ccoovvviiiiiiiieiiiiiinn, 64
6.2.4. Riqueza de Jackknife 12 ordem (Ep)......cccoeeevvrevrrviiiiiiieeeeeeeeiiinn, 65

7. CONCLUSAO ...ttt 75
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... .o 76

Lista de Figuras

Figura 1: Ciclo biologico de Anopheles. ..........cccoooviiiiiiiiiiiiiiiee e, 18
Figura 2: Mapa das taxas de incidéncia da malaria no mundo por paises de

2000 @ 2015, ..eieeiieiiiitiee e ——————————————————————————————————————————_ 28
Figura 3: Perfil da malaria nas Américas em 2015...........ccccviiiieeeeeeeniiiiiienee. 29

Figura 4: Mapa do Estado do Rio de Janeiro, destacando-se o municipio de
Cachoeiras 0€ MACACU...........uuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiibieiae bbb nannnnneneennne 35
Figura 5: Localizacdo das areas e os pontos de amostragem de coleta de
anofelinos do subgénero Nyssorhynchus, no municipio de Cachoeiras de

Macacu, estado do Ri0 de JaNEIr0. ...........eiiieiiiiiiiiiiiiie e 36
Figura 6: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da Regua. ................... 40
Figura 7: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da Papu....................... 42
Figura 8: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da CM. .............ccceeeees 44
Figura 9: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da Jap. ........cccceeeeeeennn. 46

13



Figura 10: Comparacdo dos dois periodos de amostragem em termo de
quantidade de imaturos de anofelinos coletados por area amostral no
Municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro. ............. 58

Figura 11: Matriz de graficos de dispersdo com seus respectivos valores de
correlacdo de Pearson do periodo ChUVOSO. ..........cccovvvviviiiiiiieeeceeeeiiiin, 59

Figura 12: Matriz de gréficos de dispersdo com seus respectivos valores de
correlacao de Pearson do periodo pOsS-ChUVOSO. ............evveeviviiineriniinnnnnnns 60

Figura 13: Riquezas Espécies Jackknife 12 Ordem acumuladas dos dois
periodos de amostragem de 18 a 28 de janeiro de 2016 e de 25 de abril a
5 de maio de 2016, no Municio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio
(0 LN F= T T ] o PSP 66

Figura 14: Proporcdo das espécies registradas durante os dois periodos
amostrais no Municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de
N P 11T ] (o PSS 68

Figura 15: Mapa de distribuicdo das espécies de anofelinos registradas em
Cachoeiras de Macacu durante os periodos do estudo. ..............cc.cvvvunnn. 70

Figura 16: Comparacdo de quantidade de anofelinos coletados por ordem
decrescente em diferentes pontos amostrais nos dois periodos de
2 L0 ] (=T T o S 71

Lista de tabelas

Tabela 1: Estrutura das amostragens para coleta das formas imaturas e
adultas nas areas e pontos amostrais do Municipio de Cachoeiras de
Macacu de 27 de outubro de 2015 a 05 de maio de 2016. ...........ccceeeee.... 37

Tabela 2: Teste de positividade dos criadouros nos 16 pontos amostrais....... 52

Tabela 3: Teste de positividade dos oito pontos de captura com armadilha CDC
com o0 numero de adultos capturados. ............cceeieieeeiiiieiiiiee e, 52

Tabela 4: Abundéancia relativa de espécies de anofelinos do subgénero
Nyssorhynchus identificados através de adultos coletados com auxilio de

armadilhas luminosas CDC em diferentes areas amostrais durante a coleta

14



Tabela 5: Dados sobre os criadouros, imaturos de anofelinos coletados e
espécies registradas em diferentes pontos de amostral no periodo chuvoso
de 18 a 28 de janeiro de 2016, no Municio de Cachoeiras de Macacu,
LS ez o (oo (ol o I e (= F= T =] o T 53

Tabela 6: Dados sobre os criadouros, imaturos de anofelinos coletados e
espécies registradas em diferentes pontos de amostral no periodo pés-
chuvoso de 25 de abril a 5 de maio de 2016, no Municio de Cachoeiras de
Macacu, estado do Ri0 de JANEIN0. ........cceevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 54

Tabela 7: Abundancia relativa e percentual de espécies de anofelinos do
subgénero Nyssorhynchus no estagio evolutivo de imaturo, identificados
em diferentes &reas amostrais do municipio, durante o periodo chuvoso. 55

Tabela 8: Abundancia relativa e percentual de espécies de anofelinos do
subgénero Nyssorhynchus no estagio evolutivo de imaturo, identificados
em diferentes &reas amostrais durante o periodo pds-chuvoso................ 55

Tabela 9: Diversidade, dominancia, equitabilidade e riqueza de espécies de
anofelinos do subgénero Nyssorhynchus ocorridas no periodo chuvoso de
18 a 28 de janeiro de 2016, no Municio de Cachoeiras de Macacu, estado
(o (o = {0 1o [T =T = o PSS 62

Tabela 10: Diversidade, dominancia, equitabilidade e riqgueza de espécies de
anofelinos do subgénero Nyssorhynchus ocorridas no periodo pos-
chuvoso de 25 de abril a 5 de maio de 2016, no Municio de Cachoeiras de
Macacu, estado do RiO d€ JANEIIO. ........oeeuniieiiiieeeeee e 62

Tabela 11:. Teste t para comparacdo entre duas diversidades de Shanon-

Wiener (do periodo chuvoso e do periodo pds chuvoso). ...........cccceeeeee... 67

Lista de quadro

Quadro 1: Reparticdo das espécies de anofelinos registradas em diferentes
pontos e areas amostrais do municipio de Cachoeiras de Macacu, estado

do Rio de Janeiro, durante os dois periodos do estudo. ..............cc.cvvvunnn. 70

15



1. INTRODUCAO
1.1. Os mosquitos

Os mosquitos tém um papel importante no ecossistema, porem acima
de tudo em epidemiologia humana e animal, porque além de ser um incomodo
através de picadas que infligem, eles sdo o maior grupo de vetores
transmissores de patégenos para o ser humano, incluindo zoonoses (Medlock
et al. 2012). Estes formam uma familia de insetos chamada Culicidae
classificada na ordem Diptera e subordem Nematocera. Os adultos desta
familia sdo caracterizados por antenas longas e finas, compostas de 15 ou 16
segmentos. Possuem um par de asas e um par de “balancins”. As fémeas dos
culicideos tém longas pecas bucais do tipo picador ou pungitivo. O aparelho
bucal é constituido por seis estiletes — um par de maxilas e um par de
mandibulas, a hipofaringe e o labro — que se encontram alojados em uma
espécie de estojo ou calha alongada, o labio (Consoli & Lourenco de Oliveira,
1994).

De acordo com Harbach & Kitching (1998), a familia Culicidae esta
subdividida em duas subfamilias: Anophelinae e Culicinae.

Ela redne mais de 3.450 espécies no mundo (Salum et al. 2000;
Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994), sendo que mais de 1000 espécies estdo
localizadas na Regido Neotropical (Papavero & Guimardes 2000; Forattini
2002), das quais, cerca de 450 encontram-se no Brasil (Guimardes 1997;
WRBU 2010).

Os mosquitos da familia Culicidae tém sido muito estudados devido a
sua importancia para a saude publica, tendo em vista o habito hematéfago, a
larga e persistente distribuicdo e por serem importantes vetores de trés grupos
de agentes patogénicos para 0s seres humanos tais como: plasmaddios
(malaria), helmintos (filariose linfatica) e muitos arbovirus (Forattini 1996).
Desses insetos, reconhece-se a existéncia de cerca de 3600 espécies
(http://mosquito-taxonomic-inventory.info/family-culicidae-meigen-1818),
distribuidas por aproximadamente 46 géneros. A Regido Neotropical € a que
detém o maior nivel de endemicidade, uma vez que aproximadamente 27%

desses grupos séo restritos a essa regiao biogeografica (Ward 1984).
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Os culicideos se adaptam facilmente a ambientes antrépicos, por isso,
o estudo da fauna destes insetos € primordial em areas onde a intervencao
humana provoca alteragbes ambientais. Em situagbes de impacto,
determinadas espécies podem ser beneficiadas, elevando sua densidade e
constituindo uma ameaca a saude humana. A construcdo de usinas
hidrelétricas exemplifica essa situacdo de intervencdo humana através de
obras que envolvem uma série de alteracbes para 0 meio ambiente (Silva
2006). Em geral, a maior preocupacdo dos autores tem se restringido ao
estudo dos anofelinos devido a sua importancia na transmissao da malaria
(Goeldi 1905; Cerqueira 1961; Maia, 1962; Ferreira 1964; Tadei 1983; Natal et
al. 1992, Guimaréaes et al. 1997).

A subfamilia Anophelinae retne trés géneros: Anopheles, cosmopolita;
Chagasia, restrito a regido neotropical e Bironella, existente apenas na regido
australiana. Dentre eles, o género Anopheles se destaca, pois apresenta as
principais espécies responsaveis pela transmissdo de malaria (Rey 2010;
Deane 1986). O género Anopheles Meigen, 1818 compreende cerca de 500
espécies no mundo (Harbach 2004), incluindo todas as espécies vetoras
(aproximadamente 60) conhecidas da malaria humana e de outros primatas
sob condi¢Oes naturais (Pages et al. 2007). Por isso, sua grande importancia
epidemioldgica. Este taxon € encontrado em todas as regifes biogeogréficas,
especialmente na fauna culicidiana das regides tropicais. Sob o ponto de vista
da Sistematica, eles sao distribuidos em sete subgéneros: Anopheles Meigen,
1818; Kerteszia Theobald, 1905; Nyssorhynchus Blanchard, 1902; Cellia
Theobald, 1905; Stethomya Theobald, 1902; Lophopodomyia Antunes, 1937 e
Baimaia Harbach, Rattanarithikul and Harrison, 2005. Entretanto, desses sete
subgéneros, somente os trés primeiros sdo de interesse comprovadamente
epidemiologico em relacdo a capacidade vetorial da malaria. O subgénero
Nyssorhynchus inclui os principais vetores neotropicais da maléaria, tais como:
Anopheles albimanus Wiedemann, 1820 prevalente no México, Caribe e
América Central (Pinault & Hunter, 2012), An. nufieztovari Gabaldon, 1940
encontrado na Venezuela e Colédmbia (Garcia-Martins et al. 1972; Liu, 1981),
An. darlingi Root, 1926 e An. aquasalis Curry, 1932 prevalente no Brasil
(Ferreira 1964; Tadei et al. 1983; Roberts et al. 1981).
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1.2.0s anofelinos vetores da malaria

Os mosquitos vetores da malaria pertencem ordem Diptera, familia
Culicidae, sub-familia Anophelinae e género Anopheles. Dentro do género
Anopheles existem sete subgéneros: Anopheles Meigen, 1818, Kerteszia,
Nyssorhynchus Blanchard, 1902, Cellia Theobald, 1905, Stethomya Theobald,
1902, Lophopodomyia Antunes, 1937 e Baimaia Harbach, Rattanarithikul and
Harrison, 2005. O género Anopheles compreende cerca de 465 espécies
oficialmente descritas no mundo (HARBACH, 2004), das quais
aproximadamente 70 delas envolvidas na transmissdo da malaria a humanos
da maléaria humana e outros primatas sob condi¢bes naturais (PAGES et al.
2007). A distribuicdo das espécies de mosquitos esta relacionada a fatores
ambientais e a topografia de cada localidade. Além dos referidos fatores,
tanto a variabilidade climatica, quanto o regime de chuvas e a propria acéo
antropica podem influenciar diretamente na densidade populacional dos
mosquitos (LAPORTA et al 2015).

1.2.1. Biologia dos anofelinos

Os anofelinos sédo holometabolos, cujo ciclo biolégico passa por quatro
fases sucessivas, trés aquaticas: ovo, larva, pupa e uma aérea que é adulto
(Figura 1).

Ovos com flutuadores

% |

Fémea tomando seu repasto
sanguineo

. S . Pupa respirando na lamina da agua
Larva respirando na lamina da agua

Figura 1: Ciclo biolégico de Anopheles.

Fonte: Adaptado de Brunhes et al. 1998.
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1.2.1.1. Ovo

Medindo de 0,6 a 0,8 mm de comprimento, os ovos de anofelinos sao
curvos e contém flutuadores laterais cheios de ar para manté-los isolados
sobre a superficie da agua. Isso favorece também a sua dispersédo. A eclosao
destes ovos ocorre, em média, apés 36 a 48 horas (MOUCHET &
CARNEVALE, 1991). Este tempo é reduzido para espécies que depositam
seus ovos em aguas temporarias. Os ovos da maioria das espécies de

anofelinos ndo resistem a dessecacéo.

1.2.1.2. Larva

As larvas de anofelinos sdo apodes e ndo possuem 6érgaos fixadores,
portanto, elas s6 podem viver em aguas calmas, alimentando-se de micro-
organismos como algas e bactérias e também de matéria organica em
decomposicdo perto da superficie da agua. Este estagio de desenvolvimento &
composto por quatro fases, de L1 a L4. No estagio de L1, a larva mede
aproximadamente de 1 a 2 mm e atinge a fase L4 depois de trés mudas
sucessivas podendo medir cerca de 12 a 15 mm. CONSOLI & LOURENCO de
OLIVEIRA,1994; FORATTINI, 2002; CARNEVALE et al. 2009). As larvas de
Anopheles vivem nas aguas calmas e alimentam-se de micro-organismos
(algas e bactérias) e de matéria organica em decomposicao perto da superficie
da 4gua. Contrariamente as larvas de Culicinae, as larvas de anofelinos néo
possuem sifdo respiratério (FORATTINI, 2002). A larva de anofelino possui
espiraculos na sua regiao dorsal que lhe permitem de respirar através na
lamina da &gua. O periodo de desenvolvimento das larvas varia de acordo com
a espécie. A temperatura da agua influencia o tempo de desenvolvimento das
larvas o que € mais curta em aguas mais quentes (Consoli & Lourenco-de-
Oliveira 1994, Forattini 2002).

1.2.1.3. Pupa

O estagio de pupa ocorre no final da fase larval, no estagio L4 onde a
cuticula da larva se abre dorsalmente para sair a pupa. Durante fase de pupa,
0 inseto € movel e responde a estimulos, porém ndo se alimenta. A respiracao

de pupa é feita por trombetas localizados no cefalotérax. A fase de pupa,
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muitas vezes, dura menos de 48 horas, sendo intermediaria entre a fase
aquética e a fase alada (CARNEVALE et al. 2009).

1.2.1.4. Adulto

Depois de um a trés dias, a pupa emerge em adulto. Seguindo a
emergéncia da pupa, o adulto descansa por algumas horas para o
endurecimento do seu exoesqueleto. Em seguida os orgaos reprodutivos do
adulto tornam-se gradualmente funcionais entre 12 e 24 horas para a fémea e
entre 24 e 48 horas para o macho (MOUCHET & CARNEVALE, 1991). O
acasalamento ocorre geralmente em torno de anoitecer, onde os machos
formam grandes enxames e as fémeas infiltram-se nesses enxames para

copular.

Como todos os culicideos, machos e fémeas de anofelinos se
alimentam de néctar, que € uma fonte de energia. Porém a fémea necessita
também de um maior aporte proteico, para a maturacdo dos OVarios.
(MOUCHET & CARNEVALE, 1991; CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA
1994; FORATTINI 2002). Apos cada repasto sanguineo, a fémea se refugia
em um abrigo para repouso, até o cumprimento do ciclo gonotréfico que dura
geralmente cerca de 3 a 4 dias, quando procura uma colecdo de agua para
oviposicdo. O tipo de ambiente aquatico adaptado ao desenvolvimento das
formas imaturas dos anofelinos varia de uma espécie a outra, mesmo dentro
de um mesmo subgénero. Certas espécies preferem colecfes hidricas
assombreadas, enquanto outras preferem criadouros ensolarados, como por
exemplo, An. gambiae Giles, 1902 (GILLIES & DeMEILLON 1968,
MINAKAWA et al. 1999, GIMNIG et al. 2001). As seguintes caracteristicas de
criadouros sdo observadas para as diversas espécies: aguas poluidas ou
limpidas; ambientes aquaticos permanentes como pocgas, lagoas, margens de
rios, lago, ou criadouros temporarios; ambientes com vegetacdo ou sem
vegetacdo. Na maioria das vezes, preferem agua doce, ndo poluida e pouco
agitada. Os ovos sao colocados na superficie da agua em grupos de 50 a 200
(CARNEVALE et al. 2009).
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1.3. Principais anofelinos vetores de malaria no Brasil

No Brasil, as principais espécies vetoras da malaria pertencem a dois
subgéneros: Nyssorhynchus e Kerteszia (MS 2005; Forattini 2002). Das
espécies do subgénero Nyssorhynchus, Anopheles (Nys.) darlingi, Root, 1926;
Anopheles (Nys.) aquasalis, Curry, 1932 e Anopheles (Nys.) albitarsis s.l.
Lynch Arribalzaga, 1878 sdo mais frequentemente implicadas na transmissao
da doenca no pais (Flores-Mendoza et al, 2002, Xavier & Rebelo 1999) sendo
que o principal vetor € An. darlingi, o qual possui um comportamento
extremamente antropofilico e endofagico. O subgénero Nyssorhynchus tem
como caracteristica o desenvolvimento em cole¢fes hidricas pequenas e até
em cursos grandes de agua, sendo um subgénero muito estudado, pois dele
faz parte um grande numero de vetores principais e secundarios (Consoli &
Lourenco de Oliveira,1994; Forattini 2002).

Os anofelinos do subgénero Kerteszia (Theobald 1905) entre os quais
Anopheles (Ker.) cruzii (Dyar & Knab 1908) e Anopheles (Ker.) bellator (Dyar &
Knab 1906) (Komp, 1937), sdo mosquitos de pequeno porte em relacdo aos
outros Anopheles spp., e sdo considerados vetores primarios e importantes no
Brasil, desde as investigacdes de Lutz, (1898) na Serra do Mar, em. As formas
imaturas destas espécies sao encontradas em bromélias (MS 2005; Portes et
al. 2010), por isso sdo conhecidos como vetores da "malaria de bromélias" ou
"bromélia-malaria. Eles sdo responsaveis por pequenos surtos de malaria
humana na Regido Sul do Brasil, regido inserida na Mata Atlantica, porem so6
transmitem a doenca quando se encontram em elevada densidade
populacional (Elliot, 1972). Aparentemente sdo competentes para se infectarem
naturalmente com o plasmodio de humanos e de outros primatas. (Forattini
2002, Consoli & Lourenco de Oliveira 1994).

No Brasil, cinco espécies (trés do Subgénero Nyssorhynchus e duas do
subgénero Kerteszia) sédo classicamente consideradas importantes do ponto de
vista epidemioldgico e todas elas podem ser envolvidas na transmissao da
malaria na regido extra-amazénica.

o Subgénero Nyssorhynchus: An. (Nys.) darlingi, Root, 1926;
An. (Nys.) aquasalis, Curry, 1932 e  An. (Nys.) albitarsis s.l. Lynch
Arribalzaga, 1878

21



° Subgénero Kerteszia: An. (Ker.) cruzii, Dyar et Knab, 1908
e An. (Ker.) bellator, Dyar & Knab, 1906.

1.3.1. Anopheles darlingi Root, 1926

Além de ser um vetor competente no Brasil, € o principal transmissor
da malaria especialmente na regido amazonica. E descrito em quase todo o
pais exceto nas regides secas do Nordeste, no extremo Sul e nas areas de
elevada altitude. O desenvolvimento das formas imaturas sempre esta
relacionado as margens de grandes colec¢Bes hidricas e cursos de aguas
profundas, limpas ou pouco turvas, ensolaradas ou parcialmente sombreadas
ou, com vegetacdes emergentes e matérias organicas de origens vegetais
flutuando na superficie. Como estes criadouros sao permanentes, funcionam

como focos de resisténcia ao longo da estacdo mais seca. Todavia, no
decorrer da estacédo chuvosa, An. darlingi pode usar colecdes hidricas, além de

aguas profundas e de diferentes tamanhos, tais como: valas, pocas e
impressbes de patas de animais. E uma espécie altamente antropofilica e
endofilica. (Forattini, 2002; Consoli & Lourenco de Oliveira 1994), com habito
hématofagico intra e peridomiciliar, picando durante o crepusculo ou anoitecer.
Por exemplo, nas areas rurais da Amazbnia, pode sugar animais de grande
porte que passam a noite no peridomicilio, porém em menor quantidade
comparando a quando se alimenta em homem (Deane et al., 1949; Oliveira-
Ferreira et al., 1992), sendo que seu pico de agressividade ocorre nas horas
mais altas da noite. Existem &reas onde An. darlingi pode ter um habito
exofagico picando o homem nas primeiras horas da noite. Isso pode ocorrer
principalmente em areas onde as habitacdes s@o borrifadas internamente com
inseticidas. Porém, existem algumas areas no pais, onde An. darlingi pode ser
preferentemente exéfago (Guedes et al., 1953; Forattini, 1987; Lourenco-de-
Oliveira, 1989). De todas as espécies vetoras da malaria humana no Brasil, An.
darlingi é o Unico anofelino no qual foram detectadas infecgbes naturais pelos
trés plasmodios nas Américas: P. vivax, P. falciparum e P. malariae (Rachou,
1958; Deane, 1986; 1989; Arruda et al, 1989; Klein et al., 1991a, b). Em Belém
do Para, An. darlingi ja foi encontrado com a forma infectante de W. bancrofti.

Provavelmente, é o vetor secundario ou local da filariose onde a endemicidade
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da parasitose era assegurada pelo Cx. quinquefasciatus (Causey, 1945;
Rachou, 1956).

1.3.2. Anopheles aquasalis Curry, 1932

Atua como vetor primario da malaria na regido costeira do Brasil.
Atinge o litoral das Guianas, Venezuela e Colémbia devido a sua preferéncia
por ambientes de aguas salobras com um teor um pouco alto de cloreto de
sédio (Forattini, 2002). Seus criadouros sdo as cole¢des de aguas paradas e
salobras que podem ser temporarios ou semipermanentes, tanto naturais
quanto artificiais, ensolaradas ou parcialmente sombreadas, que ocorrem nas
areas de baixadas litoraneas. An. aquasalis apresenta comportamento
alimentar bastante variavel. Numa pesquisa realizada em Belém, (Amazonia
brasileira), Galvdo et al. (1942) mostrou que An. aquasalis € um mosquito
zoofilico, essencialmente crepuscular, com grande preferéncia por animais de
grande porte como equinos e bovinos (Flores-Mendoza et al. 1996; Rey, 2010);
ao passo que no Nordeste, de clima semi-arido, é mais antropofilico (Deane et
al., 1948) especialmente quando sua densidade esta elevada e quando ha
diminuicdo da fonte alimentar. A excecdo esta em algumas localidades do
litoral nordestino, onde tem costume de atacar o homem dentro das habitagdes,
mesmo nas horas mais altas da noite (Deane et al.,, 1948; Lucena, 1950;
Rachou, 1958; Flores-Mendoza, 1994). Devido a estas variacbes no
comportamento de An. aquasalis, € possivel que ele seja um complexo de
espécies cripticas (Conn et al., 1993).

Apesar de ser um vetor menos importante que An. darlingi, An.
aquasalis é considerado vetor primario da malaria nas zonas éaridas do
Nordeste, em Belém e Amapa, na Amazénia. Também tem sido detectado,
varias vezes, naturalmente infectado nos estados do Rio de Janeiro e S&o
Paulo (Galvao et al., 1942; Deane et al., 1948; Rachou, 1958). Em certas
épocas do ano, e em alguns locais, € capaz de transmitir a malaria apenas
guando estd em elevada densidade (Deane, 1986; Forattini 2002, Consoli &
Lourengo-de-Oliveira 1994, Flores-Mendoza et al. 1996).

An. aquasalis é também considerado vetor secundario da filariose

bancroftiana no Brasil, pois foi encontrado com larvas infectantes de W.
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bancrofti, em Belém, Pard, onde Cx. quinquefasciatus é o transmissor primario

(Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994).

1.3.3. Anopheles albitarsis s.l. Lynch Arribalzaga, 1878

E um complexo de espécies cripticas de mosquitos mais amplamente
distribuidos no territério nacional (Forattini 2002, Consoli & Lourenco de
Oliveira 1994). Ocorrem nas areas de planicie e baixada, em toda a regido
oriental da América do Sul, sendo comum nos planaltos e tornando-se raro a
medida que se avanca para terrenos mais montanhosos ou para dentro das
florestas. Com base nos conhecimentos atuais, este complexo pode ser
considerado como um conjunto de cinco espécies cripticas. Sao elas, An.
albitarsis sensu stricto Lynch-Arribalzaga, 1878; An. marajoara Galvdo e
Damasceno, 1942; An. deaneorum Rosa-Freitas, 1989; An. albitarsis espécie B
ndo descrito e possivelmente An. albitarsis espécie E (Lehr et al. 2005). Essas
espécies distribuem-se desigualmente por quase toda a América do Sul, a leste
da Cordilheira dos Andes, chegando até o Uruguai e Norte da Argentina, assim
como pela América Central (Consoli & Oliveira, 1994). E grande a variedade de
criadouros que essas espécies podem colonizar, podendo se criar em
diferentes colecdes hidricas, sendo transitdrias ou permanentes, tanto
pequenas como grandes e sdo mais abundantes nos campos e pastagens de
preferéncia em agua doce e limpa, geralmente exposta a luz solar e com certa
preferéncia por alagadicos que contenham vegetacdo emergente. A sua
densidade aumenta em épocas de chuvas. E um vetor predominantemente
zoofilico e exofilico, mas também pode sugar sangue de seres humanos. Ja foi
encontrado dentro de residéncias, mas seu papel como vetor € secundario,
sendo em alguns lugares considerado como um vetor local. Este anofelino é
encontrado durante todo o ano, porém € bem mais abundante no periodo
chuvoso, quando sdo aumentados os seus criadouros. Em algumas areas do
Brasil, An. albitarsis pode ser endofagico e antropofilico, contudo, na maioria
das areas onde essa espécie ocorre, incluindo o Nordeste seco e o sertdo das
regides Sudeste e Centro-Oeste, é categoricamente zoofilico e exdfilo. Prefere
muito mais atacar animais, como equideos, que o homem e aves (Deane et al.,
1948; Deane et al., 1949).
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Em relacdo a seu papel na transmissdo da malaria, An. albitarsis
apresenta consideraveis variagbes morfologicas, bioquimicas e/ou moleculares
e comportamentais. Isso se reflete numa heterogeneidade no seu papel na
transmissdo da doenca. Por isso é considerado um complexo de espécies
cripticas, cujos membros sado ainda indistinguiveis ao utilizar apenas a
morfologia, com uma unica excec¢do: An. deaneorum Rosa-Freitas, 1989
(Kreutzer et al.,, 1976; Deane, 1988; Rosa-Freitas et al., 1990; Klein et al.,
1990). Como as informacbes ainda sao imprecisas, provisoriamente, An.
albitarsis é tratado como uma Unica espécie. A distingcdo problemética entre as
espécies do complexo tem tornado dificil o estudo da transmisséo da malaria e
da ecologia de An. albitarsis s.l. | (Motoki et al. 2009). Consequentemente, o
envolvimento de espécies do complexo An. albitarsis na transmissdo de
Plasmodium humano néo é claro em toda sua area de distribuicdo. Podemos
considera-lo, desta forma, vetor secundéario ou, no méaximo, local, visto que em
poucas localidades foi encarado como o Unico transmissor (Consoli & Lourengo
de Oliveira 1994).

1.3.4. Anopheles cruzii Dyar & Knab, 1903

Bem adaptado a florestas primarias e secundarias, Anopheles cruzii
cria-se apenas em gravatads, preferencialmente em bromélias epifitas (em
arvores) e terrestres, mas situadas em locais protegidos dos raios solares, ou
seja, na sombra produzida pelas copas das arvores. Esta espécie esta restrita
ao litoral brasileiro, do Rio Grande do Sul até os estados nordestinos,
possivelmente Sergipe, seguindo predominantemente a distribuicdo original da
Mata Atlantica e as matas de galerias do Sul, por causa da riqueza de ambas
em gravatas. E também encontrado, porém com muito menor frequéncia, em
gravatas rupestres e/ou expostos ao sol. An. cruzii, tal como os demais
Kerteszia, € muito oportunista e eclético. Ataca em qualquer horario, mas com
forte aumento da atividade hematofagica no crepusculo vespertino e nas
primeiras horas da noite, bastando ser excitado pela presenca de uma fonte
sanguinea independentemente do tipo de hospedeiro, pois este anofelino
ataca, indiscriminadamente, o homem, outros mamiferos e aves (Forattini
2002, Consoli & Lourenco de Oliveira 1994).
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Anopheles cruzii prefere picar nos niveis elevados das florestas, isto €,
junto a copa das éarvores, o que chamamos de acrodendrofilia. Ele é
considerado um mosquito exdfilo. No entanto, em muitas localidades do Sul do
Brasil e em épocas do ano de alta densidade, invade principalmente as casas
situadas na proximidade das matas onde ele cria, com alta incidéncia. Segundo
Rachou (1958) An. cruzii corresponde a mais de 90% dos anofelinos
capturados dentro das casas, mantendo uma meédia de mais de 20 exemplares
picando um homem, em cada hora.
Anopheles cruzii é incriminado vetor principal e importante da malaria no
Brasil, desde as investigacoes de Adolfo Lutz, na Serra do Mar, em 1898.
Além de transmitir malaria ao homem, ele € o Unico vetor natural conhecido de
malaria simiana na regido Neotropical inclusive no Brasil e nas Américas,
veiculando os dois plasmédios de macacos do Novo Mundo, P. brasilianum
Gonder & Berenberg-Gossler, 1908 e P. simium Fonseca, 1951, ambos
infectantes para o homem (Deane et al., 1970). Portanto, o seu ecletismo e a
sua mobilidade vertical entre solo e copa das arvores facilitam a ocorréncia de

infeccdo humana por plasmédios de macacos (Deane et al. 1984).

1.3.5. Anopheles bellator Dyar & Knab, 1906

Encontra-se apenas no litoral, sendo sua distribuicdo estendida além
do territorio brasileiro, desde o Rio Grande do Sul até a Paraiba, passando pela
Guiana, Trinidad e o leste da Venezuela. Anopheles bellator tem
caracteristicas semelhantes a An. cruzii e outros Kerteszia no que concerne a
sua distribuicdo e seus habitos em sua reproducdo: eclético quanto aos
hospedeiros, exdéfilo e acrodendréfilo. Cria-se no mesmo tipo de criadouro,
porém em gravatas rupestres e expostos ao sol. SAo muito oportunistas e
ecléticos como vetores da malaria na Mata Atlantica. Ao contrario do An. cruzii,
prefere os gravatds de maior tamanho, que permitem o acumulo de maior
quantidade de agua nas axilas de suas folhas. E raro dentro das matas, onde
o An. cruzii predomina, mas torna-se abundante nas areas abertas (fora das
florestas do litoral sul e nas encostas de Sao Paulo e Rio de Janeiro). A
presenca de uma fonte sanguinea torna-o imediatamente excitado,
independentemente do horério ou do tipo de hospedeiro. Este anofelino ataca,

indiscriminadamente, o homem, outros mamiferos e aves (Forattini 2002,
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Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994). An. bellator é essencialmente
crepuscular vespertino, mantendo a sua atividade hematofagica até as
primeiras horas da noite.

A "maléaria-bromélia” no Brasil é também transmitida a custa desta
espécie de anofelino, a qual s6 foi encontrada infectada com esporozoitos de
plasmoédios em area endémica de Santa Catarina (Rachou, 1958). Assim como
os demais Kerteszia, sO transmite malaria quando se encontra em elevada

densidade populacional (Elliot, 1972).

1.4. Malaria

1.4.1. Malaria no mundo

Conhecida desde a antiguidade como uma doenca intimamente
relacionada com os seres humanos, a malaria continua sendo, nesse século
21, um dos primeiros flagelos sanitarios e a mais frequente das infeccdes
parasitarias tropicais no mundo. Os agentes etioldégicos sdo protozoarios do
género Plasmodium, os quais sé@o transmitidos ao homem por fémeas de
mosquitos do género Anopheles Meigen, 1818 (Levine, 1988). No género
Plasmodium, existem cinco espécies responsaveis pela doenca em seres
humanos: Plasmodium falciparum Welch, 1897; Plasmodium vivax Grassi e
Feletti, 1890; Plasmodium ovale Stephens, 1922, Plasmodium malariae
Laveran, 1881 e Plasmodium knowlesi Sinton e Mulligan, 1932. No entanto, as
mais comuns destas espécies sao: P. falciparum e P. vivax. Sendo mais
patogénica, P. falciparum é responsavel pela maioria dos 6bitos relacionados
com malaria no mundo todo principalmente no continente africano, ja que P.
vivax, apesar de ter uma ampla distribuicdo mundial (exceto na Africa
Subsaariana), raramente produz infeccbes graves. Quanto a P. knowlesi, é
uma espécie zoondtica causando doenca em macacos, porém, pode provocar
infecgOes fatais em humanos (McCutchan, 2008).

Apesar dos grandes progressos da ciéncia e da medicina
contemporanea, a malaria continua fazendo um grande ndamero de vitimas nas
regides tropicais e temperadas do planeta. Estima-se que 3,4 bilhdes de

pessoas em 95 paises e territorios através do mundo estejam em risco de
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contrair a malaria, com 214 milhdes de casos clinicos e 438 mil 6bitos por ano.
A Africa Subsaariana é a regido mais afetada onde 88% dos casos clinicos e
90% de mortes foram registrados, dos quais a maioria séo criangas com idade

inferior cinco anos (Figura 2).

Malaria incidence rates, by country 20002015
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Figura 2: Mapa das taxas de incidéncia da malaria no mundo por paises de 2000 a 2015.

Fonte: WHO 2016.

1.4.2. Malaria nas Américas

A transmissao da maléria ocorre em 22 paises da América, estimando-
se gque cerca de 112 milhGes de pessoas estejam em risco para a doenca
(Figura 3). A cada ano, 2,7 milhbes de pessoas sdo afetadas na América
Latina, dos quais quase a metade no Brasil. P. vivax é responsavel por mais de
70% dos casos de malaria relatados nesta regido, embora P. falciparum ocorre
a mais de 99% na Republica Dominicana e no Haiti (WHO, 2015). No ano de
2006 foram registrados aproximadamente um milh&o de casos de malaria nas
Américas, e 0 pais com maior contingente de casos notificados foi o Brasil
(52,7%), seguido pela Bolivia (20,0%) e Colémbia (11,5%) (WHO, 2008).
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Figura 3: Perfil da maléria nas Américas em 2015.

Fonte: WHO 2016.

1.4.3. Malaria no Brasil

Até o final do século XIX, a malaria ocorria praticamente em todo o
territério brasileiro, particularmente na costa litoranea (Martins et al., 1985),
com excecado de algumas areas da regido Sul (Barcelar 1963). O principal vetor
era o An. darlingi. Apds o Brasil adotar a estratégia de erradicacdo da malaria,
preconizada pela Organizacdo Mundial de Saude, a doenca foi eliminada em
diversos estados e encontrou seus menores indices no inicio da década de
1970, quando cerca de 52.000 casos foram registrados (Loiola et al., 2002).
Hoje, aproximadamente 5,4 milhGes de pessoas vivem em areas de alto risco
de transmissdo, principalmente entre o0s nove estados que integram a
Amazobnia Legal onde 99,98% dos casos sdo registrados por todo pais (Tadei
et al., 2007).

Durante a primeira década do século XXI a malaria permanece
endémica na regido amazobnica, enquanto que na regido extra-amazoénica
ocorrem surtos com casos isolados e esporadicos (Portes et al., 2010; Costa et
al., 2010). Na regido extra-amazlOnica, existem dois tipos de malaria: a
autoctone de Mata Atlantica e a importada. A malaria de Mata Atlantica esta
relacionada a fauna anofélica das areas de aclive e/ou da serra do Mar e

compreende principalmente espécies do subgénero Kerteszia, incluindo-se An.
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cruzii e An. bellator (Dyar & Knab 1906). Ambas tém caracteristicas
semelhantes no que concerne a sua distribuicdo e habitos em sua reproducéo,
criando-se em bromélias epifitas e terrestres dispostas em locais sombreados
(An. cruzii) e expostos ao sol (An. bellator). S&o muito oportunistas e ecléticas,
pois podem se alimentar no homem, primatas hdo humanos, outros mamiferos
e aves (Forattini 2002; Consoli & Lourenco de Oliveira 1994). Na década de
1940, a malaria relacionada a bromélia (bromélia-maléria) foi epidemia de
grande importancia na regido sul do pais (Deane 1986). Na Mata Atlantica,
existem primatas ndo humanos que sao naturalmente infectados com P.
simium (Deane et al. 1966), semelhante ao P. vivax, e com P. brasilianum
(Contacos et al., 1963), semelhante ao P. malariae) que podem também
infectar naturalmente o homem. An. cruzii, também €& considerado como o vetor
primario da malaria simiana no Brasil (Deane 1992). E importante destacar que
aparentemente as espécies do subgénero Kerteszia sdo competentes para se
infectarem naturalmente com o plasmaodio de humanos além de outros primatas
(Forattini 2002; Consoli & Lourenco de Oliveira 1994).

O segundo tipo de malaria extra-amazo6nica é a malaria importada, que
ocorre quando uma pessoa infectada pelo plasmédio € diagnosticada fora da
area onde ela se infectou. Esse tipo de malaria ndo possui dimensdo
ambiental, pois a pessoa infectada pode se deslocar ou migrar para qualquer
regido e seu diagnodstico pode ser feito em qualquer lugar de destino do
paciente. Porém, essa falta de dimensdo ambiental pode constituir um grande
problema quando isso ocorre em area de receptividade a infeccdo (Limongi et
al. 2008). Segundo a OMS (2007), a area de receptividade é um local onde o
vetor esta presente e as condicbes ambientais sdo propicias para transmisséo
da malaria. Por exemplo, nas décadas de 70 a 90, o crescimento dos casos de
maléria nas areas endémicas gerou uma grande preocupac¢éo pelo ministério
da saude do pais por causa da migracdo de individuos destas areas para
regibes em que a malaria ja estava eliminada. Esta preocupacdo esta
relacionada a possibilidade de reintroducdo da doenca nestes locais livres de
malaria, pois mais de 80% do territdério nacional possui a presenca de espécies
vetores (Tauil et al., 1985). Hoje a situacdo néo é diferente, pois a regido extra-
amazobnica, especialmente as regides inseridas no bioma da Mata Atlantica

ainda contem areas receptivas para malaria pela presenca de espécies de
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anofelinos potencias vetores. Isso € também o caso do estado do Rio de
Janeiro, regido sudeste do Brasil, onde a maléria era um grave problema de
saude publica na primeira parte do século XX (Hochman et al., 2002).

1.4.4. Malaria no estado do Rio de Janeiro

Estudos mostram que em 1944, 33 dos 56 municipios do estado do Rio
de Janeiro foram considerados endémicos para malaria (Carvalho & Rachou
1950). Um dos maiores focos de malaria do pais foi a Baixada Fluminense que
era um dos locais propicios para a reproducao do principal vetor da malaria, o
An. darlingi (Hochman et al.,, 2002; Benchimol et al., 2008). Os principais
vetores encontrados na regido da baixada fluminense séo os do subgénero
Nyssorhynchus das espécies An. darlingi, An. aquasalis e An. albitarsis (MS
2005; Forattini 2002; Carvalho & Rachou 1950).

Assim sendo, a inexisténcia de dados atuais aliadas ao fato de ser uma
area com histoérico de endemicidade para malaria, ensejam a proposi¢cdo do
presente estudo que visa avaliar alguns aspectos da bioecologia de anofelinos
do subgénero Nyssorhynchus na area da Reserva Ecoldgica de Guapiagu e em
diferentes pontos amostrais do municipio de Cachoeiras de Macacu, estado do
Rio de Janeiro. Enfatiza-se que neste municipio ja foi identificado caso de
malaria autéctone (Miguel et al.2014; Pina-Costa et al., 2014) podendo ser

caracterizado area de malaria residual (Carvalho & Rachou,1950).

1.5. A paisagem e adinamica da maléria

A dindmica da malaria estad ligada a duas séries de eventos: as
mudancas climaticas e as atividades humanas (Gething et al. 2010). Durante
anos, o homem continuou usando a terra para agricultura, criagdo de gado e
para habitacdo se agrupando em cidades que continuam a aumentar, onde
mais de 60% da populagdo mundial € hoje urbana (transformacfes da
paisagem). De acordo com Ostfeld et al., (2005) e Reisen et al., (2010), as
alteracOes, naturais ou provocadas pelo homem, na estrutura e na
heterogeneidade da paisagem podem criar condicbes ecolégicas e
microclimaticas que favorecem algumas espécies de insetos vetores e 0s

parasitos, por exemplo, os plasmaodios, que séo transmitidos por eles.
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As atividades humanas nos ambientes naturais influenciam fortemente
no clima em todo o mundo. Elas aumentam a concentracao atmosférica de gas
sensores de energia, amplificando assim o efeito estufa que faz com que a
terra seja habitavel. Porquanto, as acdes antropicas também sdo consideradas
como fatores na disseminacédo da malaria. Temos como um grande exemplo, a
construcdo de estradas. Sabe-se que a construgdo de estradas envolvendo o
desmatamento, pode causar uma modificacdo do ecossistema, afetando a linha
divisora hidrogréafica e o clima local, dois fatores que influenciam a transmissao
da malaria (Uneke, 2009; Capelle, 2007). O desmatamento seguido do
aumento da populacdo humana pode causar risco elevado de transmisséo de
plasmadios e arbovirus (Oliva & Sallum, 1996; Forattini & Massad, 1998). Pode
também criar condicbes ecoldgicas e ambientais associadas a maior
abundancia de espécies do subgénero Nyssorhynchus, de Anopheles (Forattini
et al., 1993b), e de espécies vetoras de arbovirus, dos géneros Mansonia e
Coquillettidia (Forattini et al., 1978a,b), dos subgéneros Ochlerotatus, de Aedes
(Forattini et al., 1995a) e Culex e Melanoconion, de Culex (Foratini et al.,
1995b,c) e Aedes albopictus (Fernandez et al., 2003). A aglomeracdo humana
eleva a proporcdo de hospedeiros suscetiveis, podendo aumentar a
probabilidade de introducdo de novos parasitos na populagéo (Oliva e Sallum,
1996).

Vittor et al. (2006) mostrou que o desmatamento facilitou o contato
entre An. darlingi e humanos na Amaz6nia peruana, aumentando a incidéncia
de malaria naquela regido. Segundo Olson et al. (2010), 4.3% de mudancas na
paisagem natural, provocadas por desmatamento, foi correlacionado com
aumento de 48% na incidéncia de malaria no municipio de Mancio Lima,
Estado do Acre. Entdo, a remocdo de florestas, formacdo de areas para
agricultura, exploragdo de madeira e diversas atividades econdmicas podem
ser a base de uma mudanca do clima regional que tem implicacbes para a

salde humana.
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2. JUSTIFICATIVA

A Organizacdo Mundial de Saude recomenda o monitoramento das
antigas areas endémicas com focos inativos. O Rio de Janeiro era uma area de
forte densidade de transmissao para a malaria no passado, e atualmente ele é
considerado como uma regido com receptividade para a doenca, pela presenca
do vetor.

Existem poucos estudos sobre a composicdo das populacdes de
anofelinos e sobre a receptividade do territdrio nas areas de baixada do estado
do Rio de Janeiro que eram as com maior endemicidade do Estado no
passado, tendo An. darlingi como o principal vetor.

No municipio de Cachoeiras de Macacu (nossa area de estudo),
adjacente a areas de baixada do Rio de Janeiro, especificamente na fronteira,
h& atualmente um empreendimento denominado Complexo Petroquimico do
Estado do Rio de Janeiro (COMPERJ), o qual esta em um momento de
reestruturacdo do seu funcionamento, ndo estando em atividade, mas com
perspectiva de ativacdo em breve, o que pode influenciar no risco de
reintroducdo da doenca. A presenca de trabalhadores provindos de regides
endémicas para a malaria (como da Amazoénia), as modificacdes no ambiente
com a producédo de novos criadouros favorecendo o surgimento de novos focos
da doenca (como a criacao de represas), aliado a fragilidade dos sistemas de
saude em detectar e notificar com rapidez os casos de maléaria sao fatores que
apontam a necessidade de uma vigilancia entomologica e epidemioldgica na
regido.

Até o momento, ndo existe trabalho publicado onde se tenha avaliado o
perfil entomolégico das areas de baixada do municipio de Cachoeiras de
Macacu. Esta regido apresenta uma caréncia de estudos vetoriais sisteméaticos
gue atualmente séo indispensaveis para avaliacdo da receptividade territorial e
do possivel risco de reintroducdo da malaria no Estado do Rio de Janeiro.

Podemos considerar ainda que se trata de uma oportunidade
proeminente para analisar as configuracbes bioecolégicas da fauna de

anofelinos na referido Municipio.
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3.

OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Estudar a biodiversidade de Anopheles do subgénero Nyssorhynchus

identificados em uma area receptiva para malaria do municipio de Cachoeiras

de Macacu, estado do Rio de Janeiro.

3.2. Objetivos Especificos

4.

Realizar levantamento de Anopheles do subgénero Nyssorhynchus
residente em &area de mata priméria e secundaria da Reserva Ecoldgica
de Guapiacu e em diferentes pontos amostrais do municipio de
Cachoeiras de Macacu;

Caracterizar a fauna de anofelinos dessas areas quanto a riqueza,
diversidade, abundéncia, dominancia, constancia e similaridade das
espécies;

Investigar a contribuicdo de corpos d'agua naturais e artificiais no
desenvolvimento e manutencdo de formas imaturas de Anopheles spp.,
e avaliar os efeitos fisicos, ecoldgicos sobre a densidade de imaturos de
Anopheles spp. no Municipio de Cachoeiras de Macacu;

Analisar a influéncia de diferentes paisagens na ocorréncia e densidade

de anofelinos capturados.

CONSIDERACOES ETICAS

Considerando que o presente estudo nao utilizou pesquisa in vivo, seja com

animais, nem com humanos, ndo houve a necessidade da sua aprovacdo

perante um comité de ética. A licenca permanente para coleta, captura e

transporte de material zooldgico foi concedida pelo Sistema de Autorizacédo e

Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) sob numero: 34911-1 e com data de

emissdo em 14/06/2012 em todo territdrio nacional, sob a responsabilidade

técnica do pesquisador Jeronimo Augusto Fonseca Alencar.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Descricéo da area de estudo: Estado do Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro € um dos estados da regido sudeste do
Brasil, uma area de zona tropical formado por 92 municipios e dividido em seis
mesorregides com cerca de 16 milhdes de habitantes, com uma superficie de
43.780 Km?, sendo que 97% vivem em &rea urbana. As seis mesorregides sao:
metropolitana, baixada litoranea, centro fluminense, noroeste fluminense, norte
fluminense e sul fluminense. Tem fronteira com os estados do Espirito Santo,
de S&o Paulo e de Minas Gerais (IBGE, 2010).

O municipio de Cachoeiras de Macacu esta localizado na base da
Serra do Mar, na regido de Baixada Litoranea e faz fronteira com os municipios
de Rio Bonito, Guapimirim, Itaborai, Nova Friburgo e Teresopolis. Sua
populacao foi estimada em 54.273 habitantes e a sua superficie € de 953,8
Km? (Figura 4).

-

ﬁ‘,’& Municipio de

Cachoeiras de Macacu

Figura 4: Mapa do Estado do Rio de Janeiro, destacando-se o municipio de Cachoeiras de
Macacu.

Fonte: Adaptado de Wikipédia.

O presente estudo foi realizado em quatro bairros do Municipio de
Cachoeiras de Macacu, 0os quais chamamos de células ou areas amostrais,
onde foram selecionados 16 pontos de amostragens em razdo de quatro

pontos em cada area. Estas areas amostrais sdo: Gleba Nova Ribeira, Japuiba,
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Papucaia e Reserva Ecologica de Guapiacu que s&o sucessivamente
identificadas por CM, Jap, Papu e Regua. Os quatros pontos da CM sé&o: CM 3,
CM 4,CM 5, CM 6; da Jap: Jap 1, Jap 3, Jap 4 e Jap 5 e os da Papu: Papu 2,
Papu 3, Papu 4 e Papu 5 (Figura 5). Estes nomes ndo seguem uma sequéncia
numerica, pois 0s pontos foram escolhidos a partir da deteccéo, por satélite, de
varios corpos hidricos nas diferentes areas do estudo. Por exemplo, em
cachoeiras de Macacu foram marcados seis pontos e, por critérios
metodoldgicos e de acessibilidade, foram escolhidos preferencialmente CM 3 a
CM 6 em vez de CM1 a CM 4. Foi também o caso de Jap e Papu. E importante
enfatizar que os quatro bairros escolhidos para o estudo sdo areas compostas
de Mata Atlantica, fazendas, sitios e chacaras destinadas agricultura, criagdo

de peixe, criacdo de gado e lazer, sendo Papucaia a area mais urbanizada de

todas.
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Figura 5: Localizacdo das areas e os pontos de amostragem de coleta de anofelinos do
subgénero Nyssorhynchus, no municipio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro.

Fonte: Hermano Albuquerque

5.2. Coleta dos espécimes

Foram realizadas trés amostragens, sendo que, a primeira foi

considera considerada como piloto, realizado entre 27 de outubro e 6 de
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novembro de 2015, referente a estacdo primavera. As outras duas foram
divididas em dois periodos: um chuvoso (de 18 a 28 de janeiro de 2016) e um
pés-chuvoso (de 25 de abrii a 5 de maio de 2016) correspondente
respectivamente as estacfes verdo e outono (Tabela 1). A campanha piloto foi
realizada no ambito de fazer contatos com os moradores das localidades,
reconhecer e testar os criadouros através de conchadas para avaliar a
positividade de cada criadouro pela presenca de formas imaturas de anofelinos
do subgénero Nyssorhynchus. Também, os pontos de coleta de alados foram

testados com o uso de armadilha luminosa do tipo CDC.

Tabela 1. Estrutura das amostragens para coleta das formas imaturas e adultas nas areas e
pontos amostrais do Municipio de Cachoeiras de Macacu de 27 de outubro de 2015 a 05 de
maio de 2016.

Estacéo do Periodo Ponto de coleta imaturas Ponto de coleta
ano adultos (CDC)
271002015 & Fegual Regua2, Regual Reguad, Regua3, Reguad,
20M0/201% M3, Ch4, Ch5 e CME Ch3 e Chid
PAMEVEIa o 1120158  Japl, Japa, Japd, Jap5. Papu2,  Jap?, Japd, Papud e
06112015 Fapu3, FPapud e Papus Fapus
1810172016 & Fegual, ReguaZ, Regual Reguad, Regual, Reguad,
2200172016 CM3 Ch4, ChS e CWE Ch3 e Chid
Yerao 25/01/2016 & Jap1, Jap3, Japd, Jap5s, Papu2,  Jap1, Jap4, Papud e
280172016 Fapu3, Fapud e Papus Fapus
2E042016 4 Regual Regua? Reguad, Ch3 Regual, Reguad,
29/04/2016 Chid, ChWIS CWEB, Jap3, Japd & Ch3 e Chid
Japs
Outono

02/05/2016 &
05/05/2016

Regua3, Jap1, Papuz, Papu3,
Fapud e Fapus

Jap1, Japd, Papud &
Fapus

As amostragens dos anofelinos foram obtidas durante duas semanas

consecutivas ao longo dos periodos amostrais. Foram selecionados
aleatoriamente 16 pontos para a amostragem de imaturos, que S&o corpos
hidricos escolhidos em quatro areas do municipio de Cachoeiras de Macacu
(Figura 5) e dos 16 pontos selecionados, foram escolhidos 8 pontos para a

amostragem de adultos. A coleta de individuos adultos foi feita no peri e
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extradomicilio (proximo ao criadouro) com as armadilhas luminosas CDC, no
horario de coleta (18:00 as 7:00hs), com o auxilio de tubo de succ¢éo oral, em
seguida os insetos foram transferidos para “gaiolas”, - pote plastico, com tampa
telada com nylon e levados, ao final de cada captura, para base de apoio no
campo para serem sacrificados por congelamento durante aproximadamente
20 minutos, com subsequente acondicionamento em pequenas caixas
padronizadas até o momento da identificagéo.

As coletas das formas imaturas Anopheles spp. foram realizadas com
concha entomoldgica padrao de 0,5L (Bioquip®, Gardena, CA, EUA), seguindo
as recomendag0Oes da Ata da SESDEC/RJ obtida na 162 Reunido de Avaliagdo
do Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD) e Oficina para
implantacdo do sistema de informacdes Vetores-malaria nos estados da regido
extra-amazonica, realizada no Rio de Janeiro em 2007. Foram realizadas dez
conchadas em nove microhabitats de cada ponto amostral, adaptando a
metodologia do Ministério da Saude que seria de acordo com o critério sobre a
guantidade de conchadas em relacdo as dimensfes dos criadouros: 0S
criadouros com 50 metros de perimetro: amostra completamente com um ponto
a cada cinco metros = 5 pontos (45 conchadas); criadouros com até 100
metros: um ponto a cada dez metros = 10 pontos (90 conchadas); mais de 100
metros, faz-se 10 pontos. Os imaturos coletados foram monitorados no campo
até o dia de retorno da equipe para o laboratério para evitar o parasitismo por
fungos. As larvas de terceiro e quarto instar (L3 e L4) que morreram antes da
volta do campo, foram acondicionadas em tubos com alcool a 70% para
identificacdo no Laboratério. Os adultos que emergiram no campo foram
sacrificados e guardados em tubos secos (também identificados) contendo
silica gel. No final de cada campanha de campo, todo o material coletado
(adultos e imaturos) foi transportado ao Laboratério de Diptera (LABDIP) do
Instituto Oswaldo Cruz (IOC). Todas as larvas de terceiro e quarto instar foram
montadas em preparagbes permanentes, entre lamina e laminula, com
balsamo do Canad4, para a identificacdo especifica. Aas larvas de primeiro e
segundo instar que nao viveram até L3 e L4, assim como as L3 e L4
danificadas foram contadas e identificadas como Anopheles spp. Os adultos
emergidos da fase de imaturo foram considerados como imaturo mesmo no

banco de dados. Isso implica que tanto as larvas montadas quanto os adultos
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emergidos das coletas de imaturos (exceto adultos capturados no CDC da
coleta piloto) sdo analisados juntos.

Os mosquitos capturados com auxilio das armadilhas luminosas do tipo
CDC e os adultos obtidos a partir das larvas e pupas coletadas foram
sacrificados pela exposicdo ao cloroformio e acondicionados em potes
plasticos padronizados segundo as caracteristicas de cada amostragem.
Numerados sequencialmente e com equivaléncia as fichas de campo
correspondentes, esses potes plasticos foram levados ao laboratério para
triagem e 0s mosquitos fixados a pequenos triangulos de papel espetados a
alfinetes entomolégicos.

A identificacdo das espécies foi realizada a partir da observacéo direta
dos caracteres morfologicos evidenciaveis ao estereomicroscopio (Zeiss®),
microscopio Optico (Nikon®), e consulta as descricdes respectivas das
espécies, utilizando chaves dicotdmicas elaboradas por Lane (1953), Faran &
Linthicum (1981), Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994) e Forattini (2002).

Apos a determinacdo especifica todos o0s espécimes foram
incorporados a Colecdo Entomoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, sob
o titulo de “Colegcao Mata Atlantica - Municipio Cachoeiras de Macacu — Rio de

Janeiro”.

5.3. Descricao das areas e dos pontos amostrais

5.3.1. Reserva Ecolégica de Guapiacu (REGUA)

E uma area preservada que contém cerca de 7.385 ha de floresta
tropical densa, variando em trés fisionomias de plantas diferentes (Veloso et
al., 1991). A sua altitude varia de 30 a 2000 m acima do nivel do mar. Grande
parte desta area, particularmente aquela acima de 700 m, é coberta por
florestas ndo modificadas, onde ha uma grande diversidade de plantas e
animais. A sua parte inferior consiste em floresta densa de aluviais e
pastagens, Planicies, costeiras, terras baixas e encostas mais baixas, com
floresta densa e areas que foram reflorestadas por 3-5 anos (Graham et al.
2009). Os solos desta area séo classificados como Fluvisol nas planicies,
Oxisol nas encostas levemente onduladas e Cambisol nas colinas. Foram

estabelecidos quatro pontos amostrais nesta area: Regua 1, Regua 2, Regua 3
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e Regua 4 (Figura 6).

Regua 1 é uma lagoa que tem um contorno de 199,77 m e uma
superficie de 1069,57 m. Cercada por um fragmento de floresta remanescente,
ela é localizada a 35,45 metros acima do nivel do mar de coordenadas
S$22°33'.018 W042°53'.672. As suas margens, parcialmente sombreadas,
contém bastante vegetacdo e matéria organica. E um corpo hidrico turvo e
permanente, utilizado para criacdo de peixes. A cerca de 100 m deste
criadouro fica a residéncia do Administrador da reserva. A 200 m da sua parte
inferior tem uma grande area desmatada que serve de pastagem para criacao
de gado. A direita (de baixo para cima) a aproximadamente 600 m,
atravessando um fragmento florestal, existe um grande terreno utilizado para
agricultura. Existem em toda sua borda vegetacdes emergentes e matéria

organica e pouca vegetacao flutuante.

Regua 1

Casa mais proxima

Criadouro

Criadouro

Sy

Casa mais proxima— Regua 4

Fabricade agua -

Criadouro

Criadouro

Figura 6: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da Regua.

Fonte: Hermano Albuquergue via Satélite

Regua 2 é uma lagoa que se localiza a 33,53 m de altitude dentro de
uma floresta fechada a menos de 1km da casa dos Alemas na REGUA, nas
coordenadas S22°43'.283 W042°76'.237. Tem um perimetro de 457,19 m e
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uma area de 2901,39 m. As aguas deste criadouro sdo turvas com muitas
vegetacdes flutuantes, emergentes de pequeno e médio porte dentro e nas
margens totalmente sombreadas, com uma grande riqueza em matéria
organica. Existe também, nestas aguas, a presenca de peixes e de outros
animais aquaticos como girinos e insetos aquaticos como larvas de Odonata. O
seu redor é uma floresta bem preservada com a presenca de varias espécies
de aves e mamiferos de pequeno e grande porte como: ratos e capivaras por
exemplo.

Regua 3 € uma represa localizada a 49,39 m de altitude nas
coordenadas S22°43'.918 W042°72'.717. Possui um perimetro e uma area de
1920,24 m e 150728,72 m respectivamente. Suas aguas sao limpas e
profundas com pouca vegetacdo, principalmente na terca parte das suas
bordas. A parte Leste é inacessivel por falta de caminho causada pela
densidade dos fragmentos florestais localizadas na parte Sudeste. A area onde
se localiza sofreu um médio grau de entropia causada pela agricultura e
criacdo de gado. A fauna deste local inclui a presenca de bois, cavalos e
capivaras que podem ser umas das possiveis fontes alimentares dos
anofelinos neste ponto. A maior parte das suas margens é ensolarada e em
algumas partes delas existem vegetacBes emergentes e pouca matéria
organica. Existe também a presenca de varias espécies de peixes.

Regua 4 esta situada numa area impactada a 180,85 m acima do nivel
do mar, préximo a empresa “Persona”, uma fabrica de agua em Guapiagu, nas
coordenadas S22°41'.640 W042°72'.717. E uma lagoa de 13666,63 m de area
e 584,82 m de perimetro com aguas turvas com a terca parte das suas
margens ensolarada, com plantas emergentes. Na parte Oeste desta lagoa,
existe uma area com agua muito baixa, rica em matéria organica contendo
muito lama e vegetacao aquatica. O entorno deste criadouro apresenta grande

escassez de cobertura vegetal.

5.3.2. Papucaia (Papu)

Os pontos do Papu encontram-se no bairro de Papucaia, localizado as
margens da rodovia RJ-116 entre Cachoeiras de Macacu e Itaborai, na Regido

Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. E uma area de grande influéncia
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antrépica com uma populacdo de cerca de 17.000 habitantes, possuindo
desenvolvimento comercial contando com lojas de moéveis, calcados e
supermercados em seu centro. Papucaia € um grande centro de criacdo de
gado e também, o maior produtor de goiabas do Municipio de Cachoeiras de
Macacu. Papucaia € um bairro com grande apelo ecoldgico, conta com grande
area de Mata Atlantica, riachos, cachoeiras, e inuUmeras localidades para
turismo ecolégico. Os quatro pontos amostrais escolhidos nesta area sao
chamados: Papu 2, Papu 3, Papu 4 e Papu 5 (Figura 7).

A

Criadouro
Criadouro

Criadouro

Figura 7: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da Papu.

Fonte: Hermano Albuquerque via Satélite

Papu 2 e Papu 3

Esses dois pontos estdo localizadas na fazenda do proprietario Carlos
Germano a 24,15 m e 22,95 m de altitude respectivamente. As coordenadas
sdo S22°58'.014 W042°74'.643 para Papu 2 e S22°58'.286 W042°74'.634 para
Papu 3. Os dois pontos estdo em uma area utilizada como pastagem para
criacdo de gado, porém tém algumas caracteristicas diferentes. Papu 2 possui
um contorno de 404,73 m e uma superficie de 4435,20 m contendo plantas

marginais e emergentes nas bordas e quase totalmente coberto de plantas
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flutuantes, com presenca de peixes. As aguas deste criadouro séo turvas e
completamente ensolaradas, porém, as margens sdo parcialmente sombreadas
por causa da presenca das plantas emergentes. Papu 3 possui um contorno de
406,38m e uma area de 7107,45 m contendo um conjunto de plantas
marginais, emergentes, submersas com folhas emersas e poucas plantas
flutuantes nas bordas, sendo totalmente ensolarado e sujo, contendo muita
matéria organica nas margens. A uma distancia de 30 m, existe na parte Norte,
uma montanha com um fragmento florestal bem denso. Entre os dois pontos,

fica a residéncia do caseiro e sua familia.

Papu 4 localiza-se num sitio a 21,99 m de nivel do mar. Sua latitude e
longitude sdo S22°58'.649 e WO42°76'.163 respectivamente. Esta area,
inclusive o seu entorno, € quase totalmente desprovida de cobertura vegetal
(com excecédo de alguns fragmentos bem reduzidos e isolados), sendo as
terras utilizadas como pastagem. A menos de 150 m fica a casa do caseiro e
ao lado é a casa do dono da propriedade. A superficie do criadouro é de
3375,74 m e seu contorno 222,20 m. E um criadouro permanente com
finalidade de criacdo de peixe. Outras caracteristicas: completamente exposto
ao sol, limpida tendo apenas vegetacdes emergentes e matéria organica nas

suas margens.

Papu 5 é composto de duas pequenas lagoas utilizadas para criacao
de patos. Esta situado em um outro sitio pouco distante de Papu 4 a 22,47 m
de altitude, coordenadas S22°58'.317 e W0O42°75'.805 e medindo 2043,84 m
de perimetro e 219,05 m de area. Em relacdo a paisagem e grau de entropia,
este ponto possui caracteristicas semelhantes as de Papu 3. Esta localizada
numa area sem cobertura vegetal e o solo é utilizado para agricultura e criacdo
de gado. Na casa mais perto do criadouro (a 50 m) situa-se a moradia do
caseiro junto com a sua familia no momento da pesquisa. Nessa localidade
residem varios funcionarios, com criacdo de galinha, além dos patos, e ao
redor do criadouro é a pastagem para bois e cavalos. Assim como no caso de
Papu 4, o dono e a sua familia vao provavelmente, para passar férias e feriado.
A superficie do criadouro é de 3375,74 m e seu contorno 222,20 m. E um

criadouro permanente com finalidade de criacdo de peixe. Outras
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caracteristicas: totalmente ensolarado, a 4gua é mais ou menos turva com
muita matéria organica, detritos (fezes de bois e patos) e vegetacdes

emergentes nas suas margens.

5.3.3. Gleba Nova Ribeira (CM)

Os quatro pontos da CM (CM 3, CM 4, CM 5 e CM) séo localizados em
Gleba Nova Ribeira entre a Estrada Rio-Friburgo e a Estrada Quizanga (RJ-
122). E uma area mais ou menos preservada, de médio grau antropico. N&o
foram achadas informacfGes sobre a sua densidade populacional, porém, ao
olhar no mapa do presente estudo (Mapa 2), pode-se observar que é uma area

pouca urbanizada. Ali se encontram muitos sitios e fazendas (Figura 8).

A A

Criadouro 5
Criadouro

Criadouro Criadouro

Figura 8: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da CM.

Fonte: Hermano Albuquergue através de Satélite

O ponto CM 3, de coordenadas S22°53'.021 W042°76'.976, é situado
em um sitio a 40,74 m de altitude. As coletas foram realizadas no conjunto de
quatro acudes considerados como um criadouro por causa da proximidade

entre eles e da semelhanca das suas caracteristicas. De aguas turvas, possui
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nas margens plantas emergentes (tipo gramados) e plantas emergidas nas
margens. Seu entorno é composto de pastos para equinos e bovinos. O sitio
onde fica o criadouro € quase totalmente cercado por montanhas onde cerca
de 60% ¢é formado por florestas densas e fragmentos florestais. A menos de
100 e 200 m ficam a residéncia do caseiro. A superficie e o contorno do
criadouro sao 11576,66 m e 703,77 m respectivamente.

O ponto CM 4 fica dentro de um sitio a 37,37 m acima do nivel do mar
(S22°53'.206 W042°77'.715), cercado de montanhas cobertas por floresta
fechada. De aguas limpidas, o criadouro € uma lagoa artificial de 29704,50 m
em superficie e 873,78 m de contorno. Ele foi fabricado para subsisténcia e
piscicultura. Apenas 40% foi acessivel para amostragem. As margens sao
sombreadas por causa da vegetacdo que nelas existem e possuem plantas
emergentes, algas e muita matéria organica. O seu entorno € pasto para
cavalos e tem a presenca de um galinheiro na sua parte sudoeste préximo a
floresta. A casa do dono do sitio fica a menos de 60 m do criadouro.

Os pontos CM 5 e CM 6 estdo localizados na mesma propriedade que
€ uma grande fazenda, sendo, porém, um pouco distantes em termo de
altitude: 5,92 m e 69,82 m respectivamente. As suas coordenadas sé&o:
S$22°50'.635 W042°75'.209 (CM 5) e S22°50'.381 W042°75'.827 para CM 6. O
solo da fazenda é utilizado para agricultura e pastagem para criacdo de gado.
A area é sem cobertura vegetal exceto no caso de CM 6 que possui ao seu
redor alguns fragmentos florestais de pequeno porte. O criadouro do CM 5 tem
uma superficie de 8944,78 m e contorno de 784,92 m. J4 CM 6 mede
610614,03 m em superficie, 738,40 m em contorno. Contendo aguas limpidas,
os dois criadouros sdo permanentes e contém nas bordas matéria organica,
algas, plantas marginais e plantas emergentes. O CM 5 é completamente
ensolarado, ja CM 6 é parcialmente sombreado. A casa mais proxima fica a
mais de 300 m de CM 5. Os dois criadouros tém como finalidade: a criacdo de

peixe e bebedouro para os bois e os cavalos da fazenda.
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5.3.4. Japuiba (Jap)

Japuiba é um distrito do municipio de Cachoeiras de Macacu, situado
proximo a rodovia RJ-116 e a margem do Rio Macacu, onde estd situada
algreja de Nossa Senhora de Santana de Japuiba. Além de ser muito
urbanizado, Japuiba possui varios pontos turisticos, tais como: Serra do
Bertoldo, Terra Santa e Igreja Santana. Os quatros pontos escolhidos nesta

area foram: Jap 1, Jap 3, Jap 4 e Jap 5 (Figura 9).

Criadouro

A

Criadouro

Criadouro
Fabrica de leite

Figura 9: Fotos dos criadouros nos pontos amostrais da Jap.

Fonte: Hermano Albuquerque através de Satélite

Jap 1 localiza-se em um Parque Tematico Ambiental chamado Terra
Santa. O parque Terra Santa é um grande santuario ecolégico, com mais de
1.200.000 m2 de Mata Atlantica. Neste parque é desenvolvido trabalho de
multiplicacao de espécies nativas da Mata Atlantica

(http://www.terrasanta.eco.br/parque.html#). E um espago bem preservado com

mais de 125.000 arvores nativas plantadas. Através das suas atividades
culturais e turisticas e da diretriz de conservagdo do meio-ambiente, a Terra
Santa representa uma referéncia de Sustentabilidade, fator de desenvolvimento
social e econémico para a Cidade de Cachoeiras de Macacu e o Estado do Rio
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de Janeiro. O criadouro é semi-permanente e fica a 31,12 m de nivel do mar,
de coordenadas S22°56'.759 W042°68'.701. A area e o perimetro estimados
do criadouro séo de 7295,74 m e 461,02 m respectivamente. Neste criadouro
tem a presenca de peixes de varias espécies inclusive piaba (nome vulgar dos
peixes do género Leporinus). Outras caracteristicas: parcialmente sombreado,
adgua turva. Suas margens contem vegetagfes emergentes, muita matéria
orgéanica, algas e substratos como folhas sobrenadando. A menos de 300 m
ficam as casas mais proximas do criadouro.

Jap 3 localiza-se em uma fazenda quase sem atividades a 19,90 m de
altitude (S22°56'.616 W042°66'.851). Possui uma superficie de 11159,22 m um
contorno de 560,64 m. O criadouro € uma lagoa permanente, e provavelmente
utilizada para desalterar gado e criar peixes. A sua cobertura vegetal € quase
inexistente com um fragmento florestal apenas na parte norte.
Aproximadamente 400 m da parte norte até parte leste existe uma floresta mais
ou menos fechada. Ele é quase totalmente exposto ao sol, e ndo tem
habitacbes perto. As terras da vizinhanca sdo usadas para pastagem e
agricultura.

Jap 4 é situado dentro de uma fazenda a 28,72 m, de latitude e
longitude 22°55'.815 42°71'.519 respectivamente. O criadouro € constituido por
trés acudes interligados de medida somada: 10967,69 m de superficie e 710,22
m de comprimento. E totalmente ensolarado, rico em algas e matéria organica,
sujo e poluido em algumas partes por fezes de cavalos criados no sitio e folhas
mortas. As bordas possuem plantas emergentes, submersas com folhas
emersas, e flutuantes. Ndo ha cobertura vegetal no seu entorno. A casa mais
préxima do criadouro (aproximadamente 50 m) é aquela onde mora o caseiro
do sitio com sua familia. A finalidade deste criadouro é: criacdo de peixes e
bebedouro dos cavalos do sitio.

Jap 5 € uma lagoa localizada em uma fazenda com uma fébrica de
leite de vaca, com proximidade de uma estrada a 38,33 m do nivel do mar de
coordenadas S22°53'.928 W042°68'.477. E um criadouro permanente medindo
4589,82 m de area e 385,45 m de perimetro. Desprovido de cobertura vegetal,
€ completamente exposto ao sol. Tanto nas margens quanto no meio, existem
varios tipos de vegetacdo aquatica, tais como: plantas emergentes de pequeno

e médio porte, plantas emersas, flutuantes. Nas suas bordas existe uma
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riqueza em algas, matéria organica e detritos como folhas mortas. O terreno

onde fica este criadouro serve de pasto para criacao de bovinos.

5.4. Andlises Ecoldgicas

No ambito de avaliar e comparar diferencas na composicdo da
comunidade em cada area foi realizado o célculo de Diversidade, Dominancia,
Equitabilidade e Riqueza utilizando os indices: Shanon-Wiener e Simpson,
Equitabilidade de Hill modificado e Riqueza de Espécies de Jackknife 1% Ordem
para avaliar a variacdo das espécies SV(i) (Couteron & Pélissier 2004) com o
auxilio do programa DivEs - Diversidade de Espécies v3.0.7.1385 Codinome
(Tocandira) — Copyright© 2004-2015, W.C. Rodrigues Entomologistas do
Brasil. Através deste Software, foi também realizado o Teste t-Student
adaptado para testar se existe diferenca entre as diversidades de Shanon-

Wiener aos pares de populacoes.

5.4.1. Diversidade de Shanon-Wiener

Este indice foi proposto por Shanon (1948), e possui uma vantagem
em relacdo aos indices de Margalef, Gleason e Menhinick, pois é apropriado
para amostras aleatorias de espécies de uma comunidade ou sub-comunidade

ou sub-comunidade de interesse, e € estimado através da seguinte equagao:

n
H = ) P; xlog,p;
i=1

Onde: pi € a proporcdo da espécie em relagdo ao numero total de
espécimes encontrados nos levantamentos realizados, logb = logaritmo na
base b (2 ou 10).

5.4.2. Diversidade de Simpson

Proposto por Simpson (1949), este indice possui uma vantagem em
relacdo aos indices de Margalef, Gleason e Menhinick por ndo considerar

apenas o numero de espécies (s) e o total de numeros de individuos (N), mas
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também a proporcéo do total de ocorréncia de cada espécie. A diversidade de

Simpson é estimada através da seguinte equacao:

D=1 Mix(ni-1)
N(N-1)

Onde: ni € o numero de individuos de cada espécie; N € o numero de

Ds=1-

individuos.

5.4.3. Equitabilidade de Hill (Modificado)

Este indice se refere a distribuicdo da abundéancia das espécies, ou seja,
a maneira pela qual o niumero de individuos esta distribuido entre as espécies
numa amostra sdo igualmente abundantes. Neste caso, o indice de
equitabilidade deve assumir o valor maximo e decresce tendendo a zero, a
medida que as abundancias relativas das espécies divergem dessa igualdade.
Ele tem como parametro os indices de Simpsom e Shanon (Uramoto et al.
2005).

_|@1/Ds)
Ds = Ie”'— 1
Onde: Ds = indice de diversidade de Simpson e H’ indice de

diversidade de Sahnon-Wiener e € igual 2,718282

5.4.4. Riqueza de Espécies Jackknife 12 Ordem

Este indice é o mais simples que representa a diversidade especifica,
pois representa 0 numero total de espécies de uma area estudada dando uma
ideia da variedade dos nichos ecol6gicos do periodo. Estima-se pela equacao:

f—1)

ED=Sobs+Sl( f

Onde: Sgps= nUmero de espécies observadas; s1 = o numero de

espécie que estd presente em somente um agrupamento (espécie de um
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agrupamento) e f = 0 nimero de agrupamento que contém iésima espécie de

um agrupamento.

5.4.5. Test t-student adaptado para Diversidade de Shanon-
Wiener

O Teste t-Student € usado nessa analise para comparar os indices de
Diversidade de Shanon-Wiener aos pares de amostra das quatro areas
amostradas no Municipio de Cachoeiras de Macacu: Regua, Cachoeiras de
Macacu (CM), Papucaia (Papu) e Japuiba (Jap). Os pares foram comparados
como o seguinte: Regua- Papu, Regua-Jap, Regua-CM, Papu-Jap, Papu-CM e
Jap-CM. Esta comparacao permite avaliar se ha diferenca significativa entre os
indices de diversidade. O nivel de significancia (a) 0,05 foi usado neste teste.

Segundo Brower et al.,, (1997), para comparar a diversidade de
Shannon de duas cole¢des de dados ou dois levantamentos ou amostras (H’1
e H'2), é necessario calcular a variancia para cada diversidade com a seguinte
equacao:

L, Y n, log,z,ni _ ) nil‘;vgbni)z
= 2

Onde: ni € nimero de espécies de cada espécie; Logb = logaritmo na
base b (2 ou 10); N € o numero total de individuos nos dois levantamentos. O
valor de t é obtido pela seguinte equacéao:
|H'y—H%|
Js1% + 5,2

Onde: H’'1 e H’2 diversidade de Shanon-Winer calculada, e s12 e s22

t =

sdo as variancia da diversidade.

Para medir o grau da correlacdo entre as variaveis (por pares de espécies), foi

calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson usando a seguinte formula:

o S®m-DOi-Y)
JEG-DHE0 -

Com x e y as médias de amostra (matriz1l e matriz2).
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5.5. Selecdao das variaveis relacionadas a paisagem

As variaveis condicionantes para a presenca de anofelinos foram selecionadas
a partir de informacdes da literatura relacionada, observacdes de campo, da
disponibilidade de dados nos sistemas de informacgdo e imagens de satélite de
alta resolucédo espacial. Os locais de coleta foram georreferenciados com o
auxilio do Sistema de Posicionamento Global (GPS) para aquisicdo do dos
pontos amostrais. Adicionalmente, analisou-se a influéncia da cobertura
florestal em diferentes escalas sobre a composicdao das populacdes das
espécies de anofelinos estudadas. As escalas utilizadas se basearam em
circunferéncias (Buffers) com raios de 1000, 500, 250 e 100 metros ao redor
dos sitios amostrais, dentro das quais se calculou a proporcdo de cobertura
florestal. A composi¢cédo das popula¢cbes das espécies de anofelinos estudadas
foi feita a partir do método de escalonamento multidimensional (MDS), que
segundo Jongman et al. (1995) e Borg e Groenen (2005), é um método capaz
de medir a similaridade entre conjuntos de dados, que no presente estudo se
referem as composicdes das populacdes das espécies de anofelinos estudadas
(conjunto de dados) em cada sitio amostral. Para relacionar os dados da
composicdo das populacbes das espécies de anofelinos estudadas e as
propor¢cdes de cobertura vegetal, foi realizada uma regresséo linear simples
entre o resultado do MDS com a propor¢cdo de cobertura vegetal de cada
circunferéncia com seus distintos raios (1000,500, 250 e 100 metros). O
programa utilizado para se obter as proporcdes de cobertura florestal foi o
ArcGIS 10. Para a construcdo do escalonamento multidimensional e para o
processamento da regressao linear foi utilizado o programa IBM SPSS
Statistics 22.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a primeira campanha considerada como piloto, os 16
criadouros, selecionados para o estudo, foram testados. Destes, 14 foram
testados positivos pela presenca de imaturos de anofelinos do subgénero

Nyssorhynchus e dois foram negativos (Tabela 2).
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Tabela 2: Teste de positividade dos criadouros nos 16 pontos amostrais

Criadouro Positivo Negativo
Regua 1 Sim -
Regua 2 Sim -
Regua 3 Sim -
Regua 4 Sim -
Papu 2 Sim -
Papu 3 Sim -
Papu 4 Sim -
Papu 5 Sim -

CM 3 Sim -
CM4 Sim -
CM5 Sim -
CM 6 Sim -
Jap 1 - Sim
Jap 3 Sim -
Jap 4 Sim -
Jap 5 - Sim

Também, foram testados os oito pontos para captura de adultos com a
utilizacdo de armadilha luminosa tipo CDC, dos quais quatro pontos foram
encontrados positivos pela presenca de 20 adultos de anofelinos do subgénero
Nyssorhynchus (Tabela 3), sendo 12 An. evansae, seis An. albitarsis, e dois
An. triannulatus (Tabela 4).

Tabela 3: Teste de positividade dos oito pontos de captura com armadilha CDC com o nimero
de adultos capturados.

Criadouro Positivo Negativo Numero de adultos
Regua 2 sim 2
Regua 3 - Sim 0
Papu 2 - Sim 0
Papu 4 - Sim 0
CM3 sim - 4
CM 4 sim - 10
Jap 1l - - 0
Jap 4 Sim - 4
Total 8 2 20

Regua 2, Regua 4, Papu 2, Papu 4, CM 3, CM 4 Jap 1 e Jap 4 s&o os oito pontos de coleta
Testados.
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Tabela 4: Abundéncia relativa de espécies de anofelinos do subgénero Nyssorhynchus
identificados através de adultos coletados com auxilio de armadilhas luminosas CDC em
diferentes &reas amostrais durante a coleta piloto.

Espécies Regua CM Jap Papu Total
N N N N N
An. (Nys.) albitarsis s.I. 1 3 2 0 6
An. (Nys.) evansae 0 12 0 0 12
An. (Nys.) triannulatus s.I. 1 0 1 0 2
Total 2 15 3 0 20

Durante os dois periodos de amostragem (chuvoso e pdos-chuvoso) foram
de 3.932
Nyssorhynchus sendo 562 no periodo chuvoso (14,29%) e 3.370 no periodo

coletados um total imaturos de anofelinos do subgénero
pés-chuvoso (85,70%). Este numero total de imaturos foi obtido com um
esforco amostral de 2.880 conchadas, sendo obtido uma média de 1,36
imaturos por conchada. Conforme mostrado na Tabela 5, do total de imaturos
coletados (562) no periodo chuvoso nos diferentes pontos amostrais, apenas
50 espécimes (8,89%) foram identificados e no periodo pds-chuvoso, sob um
total de 3.370 imaturos de anofelinos coletados, apenas 439, ou seja, 13,02%

foram identificados (Tabela 6).

Tabela 5: Dados sobre os criadouros, imaturos de anofelinos coletados e espécies registradas
em diferentes pontos de amostral no periodo chuvoso de 18 a 28 de janeiro de 2016, no
Municio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro.

Ponto Metros de  Areade Perimetro de Data de Imaturos  # anofelinos  # espécies
amostral altitude criadouro criadouro coleta coletados identificados registradas
Regua 1 35,45 1069,57 199,77 18/01/2016 48 12 5
Regua 2 33,53 2901,39 457,19 25/01/2016 40 4 4
Regua 3 49,39 150728,72 1920,24 27/01/2016 43 0 0
Regua 4 180,85 13666,63 584,82 27/01/2016 4 0 0

Papu 2 24,15 4435,2 404,73 21/01/2016 72 2 1

Papu 3 22,95 7107,45 406,38 21/01/2016 7 0 0

Papu 4 21,99 3375,74 222,2 21/01/2016 12 1 1

Papu 5 22,47 2043,84 219,05 21/01/2016 16 0 0

CM 3 40,74 11576,66 703,77 20/01/2016 138 5 3

CM 4 37,37 29704,5 873,78 20/01/2016 8 2 2

CM5 5,92 8944,78 784,92 19/01/2016 8 2 2
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CM 6 69,82 10614,03 738,4 19/01/2016 73 0 0
Jap 1 31,12 7295,74 461,02 26/01/2016 12 8 3
Jap 3 43,62 11159,22 560,64 26/01/2016 26 3 1
Jap 4 28,72 10967,69 710,22 26/01/2016 30 7 2
Jap 5 38,33 4589,82 385,45 26/01/2016 25 4 0
Total 562 50 24

Tabela 6: Dados sobre os criadouros, imaturos de anofelinos coletados e espécies registradas
em diferentes pontos de amostral no periodo pés-chuvoso de 25 de abril a 5 de maio de 2016,
no Municio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro.

Ponto Metros de Areade Perimetro Datade Imaturos # anofelinos # espécies
amostral altitude  criadouro decriadouro coleta coletados identificados registradas
Regua 1 35,45 1069,57 199,77 25/04/2016 228 14 3
Regua 2 33,53 2901,39 457,19 26/04/2016 41 5 4
Regua 3 49,39 150728,72 1920,24 04/05/2016 87 14 1
Regua 4 180,85 13666,63 584,82 26/04/2016 13 2 1
Papu 2 24,15 4435,2 404,73 03/05/2016 327 14 5
Papu 3 22,95 7107,45 406,38 03/05/2016 41 16 2
Papu 4 21,99 3375,74 222,2 03/05/2016 248 26 5
Papu 5 22,47 2043,84 219,05 03/05/2016 330 78 3
CM3 40,74 11576,66 703,77 27/04/2016 224 44 4
CM 4 37,37 29704,5 873,78 27/04/2016 116 30 3
CM5 5,92 8944,78 784,92 26/04/2016 254 25 3
CM 6 69,82 10614,03 738,4 26/04/2016 93 3 2
Jap 1 31,12 7295,74 461,02 04/05/2016 530 32 6
Jap 3 43,62 11159,22 560,64 28/04/2016 293 57 4
Jap 4 28,72 10967,69 710,22 27/04/2016 335 35 5
Jap 5 38,33 4589,82 385,45 28/04/2016 210 44 6
Total 3370 439

Os resultados sobre a abundancia relativa e proporcao de espécies de
anofelinos do subgénero Nyssorhynchus identificados em diferentes areas
amostrais, para cada periodo, sdo apresentados na Tabela 7 e na Tabela 8.
Dos 8,89% de anofelinos identificados pelo periodo chuvoso, foram registradas
seis espécies de Anopheles do subgénero Nyssorhynchus: 17 An. (Nys.)
albitarsis s.l., ou seja, 34%; 12 An. (Nys.) braziliensis (24%); 8 An. (Nys.)
evansae (16%); 7 An. (Nys.) oswaldoi (14%); 3 An. (Nys.) triannulatus s.l. (6%)
e 3 An. (Nys.) rangeli, ou seja, (6%).
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Tabela 7: Abundancia relativa e percentual de espécies de anofelinos do subgénero
Nyssorhynchus no estagio evolutivo de imaturo, identificados em diferentes areas amostrais do
municipio, durante o periodo chuvoso.

Espécies REGUA CM JAP PAPU Total

N % N % N % N % N %
An. (Nys.) albitarsis 3 185% 5 555% 8 00% 1 182% 17 34.0%
An. (Nys.) braziliensis 2 125% 1 111% 9 0.0% O 0.0% 12 24.0%
An. (Nys.) evansae 4 250% 1 11.1% 1 0.0% 2 36.4% 8 16.0%
An. (Nys.) triannulatus 0 00% 0O 00% 3 600% 0 27.3% 3 6.0%
An. (Nys.) rangeli 3 187% 0O 0.0% 0 20.0% O 0.0% 3 6.0%
An (Nys.) oswaldoi 4 250% 2 222% 1 200% O 18.2% 7 14.0%
Total 16 100% 9 100% 22 100% 3 100% 50 100%

N, o nimero de anofelinos por espécie.

Dos 13,02% espécimes identificados por este periodo pés-chuvoso,
nove espécies do subgénero Nyssorhynchus foram registradas: 282 An. (Nys.)
albitarsis s.l. (64,24%); 54 An. (Nys.) braziliensis (12,30%); 29 An. (Nys.)
triannulatus s.l. (6,60%); 25 An. (Nys.) evansae (5,69%); 21 An. (Nys.)
strodei/rondoni (4,78%) ;18 An. (Nys.) oswaldoi (4,10%); 6 An. (Nys.)
argyritarsis (1,36%); 2 An. (Nys.) aquasalis (0,45%), e 2 An. (Nys.) rangeli
(0,45%) (Tabela 8).

Tabela 8: Abundancia relativa e percentual de espécies de anofelinos do subgénero
Nyssorhynchus no estdgio evolutivo de imaturo, identificados em diferentes areas amostrais
durante o periodo p6s-chuvoso.

Espécies Regua CM Jap Papu Total
N % N % N % N % N %
An. (Nys.) albitarsis s.I. 18 51.4% 55 53.9% 104 61.9% 105 78.4% 282 64.2%
An. (Nys.) braziliensis 1 27% 22 216% 18 10.7% 13 9.7% 54 12.3%
An. (Nys.) evansae 6 172% 0 0.0% 17 10.1% 2 15% 25 57%
An. (Nys.) triannulatus s.l. 0 00% 4 39% 16 95% 9 6.7% 29 6.6%
An. (Nys.) rangeli 2 57% 0 00% O 00% O 00% 2 04%
An (Nys.) oswaldoi 8 227% 4 39% 6 36% 0 00% 18 4.1%
An (Nys.) argyritarsis 0 00% 1 10% 1 06% 4 30% 6 14%
An (Nys.) strodei/rondoni 0 00% 16 157% 5 30% 0 0.0% 21 4.8%
An (Nys.) aquasalis 0 00% 0 00% 1 0.6 1 07% 2 04%
Total 35 100% 102 100% 168 100% 134 100% 439 100%

N, o nimero de anofelino por espécie.
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Na Tabela 5 que apresenta o numero de anofelinos identificados e
espécies registradas no periodo chuvoso, notou-se que o niumero de espécies
registradas nos pontos amostrais Regua 3, Regua 4, Papu 3, Papu 5, CM 6 e
Jap 5 foi zero. Isso ocorreu por causa da mortalidade das amostras destes
pontos nas fases entre L1 e L3. Como elas morreram antes de chegar a fase
L3 e L4, ndo houve possibilidade de identificar quais foram as espécies para
estes pontos e definir a riqueza especifica. Também, como apresentado na
Tabela 7, apenas 50 espécimes de anofelinos sao identificados do total de 562
coletados. O que significa que 518 larvas de anofelinos morreram na fase L1 e
L3 e ndo puderam ser identificadas. Na Tabela 8, observamos a ocorréncia da
mesma situacao do periodo chuvoso, onde um namero pequeno dos imaturos
coletados foi identificado: 13.02% dos espécimes. Isto aconteceu pelo mesmo
fato de que foi este nimero que chegou ao estagio L3 e L4. Dos 2.931
espécimes, cerca de 90% morreram na fase L1 e L2 e o restante foi danificado
0 que impossibilitou a sua identificagcdo. Nos dois casos, provavelmente, a
mortalidade foi devida a fatores relacionados a fragilidade das larvas deste
género. Algumas observacdes foram feitas no campo em relacdo a isto: foi
visto que algumas larvas ficaram presas no fundo do recipiente usado para o
transporte devido a presenca de muitas algas e matéria organica acumuladas
durante a pipetagem, formando um tipo rede que as prendem no fundo. O fato
de que elas ndo conseguiram subir para respirar o ar atmosférico na lamina da
agua pode ter causado sua morte por asfixia. Também, durante a logistica do
campo para o laboratério, os movimentos bruscos do transporte podem ter
ocasionado a morte dos imaturos. Mesmo que nao seja mencionado nas
tabelas, os anofelinos que n&o foi identificado em nivel de espécie foram
considerados como “Anopheles (Nyssorhynchus) spp.” e o numero “0”
mencionado na tabela 3 € considerado como “pelo menos uma espécie”. Ficou
evidente que os anofelinos que foram coletados em cada ponto, independente
do periodo amostral, pertencem ao subgénero Nyssorhynchus.

Os resultados de coleta com o uso de Armadilhas luminosas tipo CDC
foram negativos durante os dois periodos do estudo. O que significa que néo
foi capturado nenhum mosquito do género Anopheles a pesar de ser positivos

em trés pontos na coleta piloto.
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Sabe-se que as variaveis ambientais podem influenciar fortemente as
atividades dos culicideos. Principalmente durante o verdo, nas regides
tropicais, as variaveis abidticas sdo geralmente favoraveis aos culicideos, pois
com a ocorréncia de chuvas, a oferta de criadouros é aumentada, e as
temperaturas elevadas faciltam o ciclo de desenvolvimento dos insetos.
Guimaraes et al. (2000) relatam que as variacfes da temperatura e umidade
relativa do ar influenciam diretamente nos mosquitos e estes podem chegar a
desaparecer totalmente durante os meses mais secos do ano. No entanto, a
partir de analises descritivas de correlagdes entre a abundancia dos anofelinos
e as variaveis ambientais, 0s nossos resultados ndo apresentaram esta
associacdo. Portanto, o periodo chuvoso, no qual se esperou encontrar maior
abundancia de imaturos correlacionando-se positivamente com a precipitacéo e
a temperatura do verdo, apresentou maior densidade anofélica em todas as
areas de coleta no periodo p6s-chuvoso. Apesar da precipitacdo ser um fator
diretamente relacionado com a produtividade desses insetos (aumentando o
namero de criadouros potenciais para as populacbes de anofelinos), a
ocorréncia de excesso de chuva pode ser bastante desfavoravel ao seu
desenvolvimento, causando a destruicdo dos ovos e imaturos (Keita, 2005),
pois, as condic¢des fisicas, quimicas e/ou bioldgicas estabelecidas, adequadas
a procriacdo nos criadouros podem ser alteradas. Por exemplo, enxurradas
podem arrastar larvas e gotas espessas de chuva podem atingi-las ou
arremesséa-las para fora do criadouro, podendo mata-las ou danifica-las
(Paaijmans et al., 2007). A fraca densidade de imaturos no periodo chuvoso
pode ser relacionada a estes fatores. E interessante ressaltar que todos 0s
criadouros amostrados sdo grandes corpos hidricos permanentes e
semipermanentes. Durante o periodo chuvoso, além da possivel alteracdo das
condicdes biofisicas e quimicas destes, pode haver uma lavagem dos
microhabitats necessarios para a reproducdo dos culicideos. Esta lavagem
ocorre principalmente nas margens causadas pela formacao de correntes por
transbordamento das aguas. Isto pode carregar ndo apenas ovos e imaturos
presentes nas bordas, mas também substratos e matéria organica e até as
vegetacOes flutuantes propicias a certas espécies. O aumento da abundancia
no periodo poés-chuvoso poderia provavelmente ser explicado pelo

restabelecimento da configuracdo natural dos criadouros apés algumas
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semanas e meses pos-chuva. Por exemplo, apés um periodo de chuva
ocorrem o reaparecimento, em maior densidade, da vegetacdo aquética e das

fontes alimentares potencializando o desenvolvimento dos imaturos.
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Figura 10: Comparacdo dos dois periodos de amostragem em termo de quantidade de
imaturos de anofelinos coletados por area amostral no Municipio de Cachoeiras de Macacu,
Estado do Rio de Janeiro.

6.1. Correlacao entre as espécies

A correlacdo entre as espécies de anofelinos registradas no periodo
chuvoso e no periodo pds-chuvoso esta apresentada na Figura 11 e na Figura
12 respectivamente. Os gréficos de disperséo e as correlacdes amostrais estdo
representados nestas figuras. Na matriz de dispersdo sdo apresentados: o
diagrama de dispersdo abaixo da diagonal principal, os histogramas que
mostram a distribuicdo de cada variavel na matriz, as covariancias; de baixo do
diagonal; indicando se as relacBes entre as variaveis sdo positivas, negativas
ou nulas e os coeficientes de correlacdo (r) entre as variaveis acima do
diagonal principal. Entre todas as espécies para o periodo chuvoso, verifica-se
que existe teoricamente correlacdo com nivel de significAncia: *0,05, **0,01,
***0,001. Por exemplo, o histograma para An. rangeli aparece na célula
superior esquerda, o histograma para An. oswaldoi aparece na célula inferior
direita e as outras espeécies aparecem nas células entre An. rangeli e An.

oswaldoi. As associagdes mais fortes existem entre spl e sp6 (r=0,93); spl e
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sp2 (r=0,91); sp2 e sp6 (0,91); sp3 e spb6 (r=0,87); sp2 e sp3 (r=0,85); sp3 e
sp5 (r=0,83); sp2 e sp5 (r=0,82), spl e sp3 (0,77); sp5, sp6 (r=0,74). As
espécies spl e sp4 apresentam a menor correlacdo (r=0,50). Em relacdo a
magnitude ou grau de significancia, a relacdo entre os pares de espécies como:
An. rangeli e An. oswaldoi; An. rangeli e An. evansae; An. evansae e An.
oswaldoi; An. albitarsis s.I. — An. braziliensis € muito forte, quase positiva

perfeita.
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Figura 11. Matriz de graficos de dispersédo com seus respectivos valores de correlagéo de
Pearson do periodo chuvoso.

onde spl= An. rangeli; sp2= An. evansae; sp3= An. albitarsis s.l.; sp4= An. triannulatus s.l.;
sp5= An. braziliensis; sp6= An. oswaldoi.
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Figura 12. Matriz de gréficos de dispersdo com seus respectivos valores de correlacdo de
Pearson do periodo pés-chuvoso.

onde Anrang= An. rangeli, Anevan= An. evansae, Analb= An. albitarsis s.l., Antri= An.
triannulatus s.l., Anbra= An. braziliensis, Anstr= An. strodei, Anaqua= An. aquasalis, Anarg=
An. argyritarsis e Anosw= An. oswaldoi.

Nos histogramas de ambos os periodos, observa-se que a distribuicdo
estatistica dos dados ndo apresenta comportamento normal, ou seja, nenhum
dos histogramas lembra uma curva de sino. Porém, todas as correlacfes
amostrais pelo periodo chuvoso sdo positivas e variam de 0,50 a 0,93,
correspondendo aos pares (spl, sp4) e (spl, sp6), respectivamente. Ja que no
periodo pds-chuvoso apenas os pares An. rangeli-An. oswaldoi de r = 0,53 e
An. triannulatus-An. aquasalis de r = 0,48 possuem uma correlacao linear
positiva moderada. As magnitudes de correlacdo positiva entre os outros pares
de variaveis para este periodo sdo muito fracas (com o valor de r < 0,19) com
por exemplo, os pares An. albitarsis s.I, An. aquasalis e An. braziliensis-An.
argyritarsis de r igual a 0,14 e 0,16 respectivamente. Os outros pares
apresentam correlagdo fraca com r = 0,20< 0,39. Sao eles: An. rangeli-An.
evansae (r= 0,23); An. evansae-An. albitarsis (r=0,24); An. albitarsis s.l.-An.
triannulatus (r=0,26); An. albitarsis s.l.-An. braziliensis (r=0,28) An. evansae-An.
triannulatus s.l. (r=0,30) e An. evansae-An. oswaldoi (r = 0,30). As espécies
gue apresentam correlagao linear negativas mais destacada sado os pares An.

rangeli-An. triannulatus s.l. (r = -0,33); An. rangeli-An. albitarsis s.I. (r = -0,35);
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An. rangeli-An. braziliensis (r = -0,25). Entre as espécies que ndo apresentam
correlacdo linear podemos destacar An. albitarsis s.l.-An. triannulatus s.l.; An.
albitarsis s.l.-An. braziliensis; An. triannulatus s.l.-An. braziliensis; An.
triannulatus s.l.-An. argyritarsis, An. triannulatus s.l.-An. aquasalis e An.
albitarsis s.l.-An. oswaldoi. Tanto no periodo chuvoso quanto no periodo pés-
chuvoso, a maior correlacéo linear foi observada entre An. rangeli e An.
oswaldoi. Ao olhar para o histograma de todas as espécies, tanto no periodo
chuvoso quanto no poés-chuvoso, observamos que nenhuma das variaveis
parece normalmente distribuida. Ou seja, nenhum dos histogramas lembra uma
curva de sino, como ja foi mencionado anteriormente. Sabe-se que correlagdo
nao implica necessariamente causalidade. Por isso, podemos deduzir que o
fato de que as espécies sdo matematicamente correlacionadas, possuem
provavelmente mesmo padrdo de ocorréncia de individuos durante o periodo
de estudo, no entanto n&o significa que isso absolutamente ocorre na vida real

Ou na natureza.

6.2. Diversidade de Espécies

Com base na analise ecoldgica dos dados, as comunidades de
anofelinos Nyssorhynchus em cada area amostral apresentaram diferencas nas
suas composicdes faunisticas. As tabelas seguintes relatam diversidade dos 16
pontos amostrais no periodo chuvoso (Tabela 9) e no periodo pés-chuvoso
(Tabela 10).
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Tabela 9. Diversidade, dominancia, equitabilidade e riqueza de espécies de anofelinos do
subgénero Nyssorhynchus ocorridas no periodo chuvoso de 18 a 28 de janeiro de 2016, no
Municio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro.

indices
Amostra Diversidade Equitabilidade Riqueza
Simpson Jackknife 12
Shannon (H’) (Ds) Hill modificado (EH) ordem (Ep)

Regua 1 0,6589 0,8333 0,2145 5
Regua 2 0,6021 1 0 4
Regua 3 0 - - 0
Regua 4 0 - - 0
Papu 2 0 0 ) 1
Papu 3 0 - - 0
Papu 4 0 0 ) 1
Papu 5 0 - - 0

CM 3 0,4127 0,7 0,8389 3

CM4 0,301 1 0 2

CM5 0,301 1 0 2

CM 6 0 - - 0

Jap 1 0,391 0,6071 1,3525 3

Jap 3 0 0 o0 1

Jap 4 0,1781 0,2857 12,8233 2

Jap 5 0 0 °0 1

Tabela 10. Diversidade, dominancia, equitabilidade e riqueza de espécies de anofelinos do
subgénero Nyssorhynchus ocorridas no periodo pés-chuvoso de 25 de abril a 5 de maio de
2016, no Municio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro.

indices
Amostra Diversidade Equitabilidade Riqueza
Simpson Jackknife 12
Shannon (H’) (Ds) Hill modificado (EH) ordem (Ep)

Regua 1 0,3804 0,5824 0,5768 3
Regua 2 0,5786 0,9 0,1418 4
Regua 3 0 0 0 1
Regua 4 0 0 o0 1
Papu 2 0,6222 0,8333 0,3057 5
Papu 3 0,2442 0,4 5,4225 2
Papu 4 0,4023 0,4615 2,3557 5
Papu 5 0,1728 0,2095 20,0094 3
CM 3 0,3369 0,3932 3,8519 4
CM 4 0,3522 0,5448 2,9787 3
CM 5 0,3383 0,5067 2,4186 3
CM 6 0,2764 0,6667 1,5702 2
Jap 1 0,6653 0,7581 0,3377 6
Jap 3 0,2902 0,3885 4,1225 4
Jap 4 0,5634 0,6908 0,5916 5
Jap 5 0,4674 0,5391 1,4349 6

62



6.2.1. indice de Shannon (H’)

No periodo chuvoso a maior diversidade em relagdo ao indice de
Shannon se encontrou nos pontos Regua 1 (H=0,6589) e Regua 2
(H’=0,6021), enquanto no periodo pds-chuvoso o indice diminuiu nestes dois
pontos para 0,3804 e 0,5786 respectivamente. As comunidades mais diversas
no periodo pds-chuvoso se encontraram nos pontos Jap 1 (H’=0,6653), Papu 2
(H’'=0,6222). No primeiro periodo, o indice de Shannon para Papu 2, Papu 4,
Jap 3 e Jap 5 teve o valor de zero e os demais pontos apresentaram um indice
de Shannon muito baixo entre 0,1781 e 0,4127, ou seja, menor que 0,50. No
periodo pds-chuvoso, dois pontos apresentaram um indice de Shannon igual a
zero (Regua 3 e Regua 4). Sabe-se gque quando é registrada apenas uma
espécie numa comunidade, o indice de Shannon deixa de existir (H'=0) e
quando ele é muito baixo (H'<0,50) significa que a comunidade esta perdendo
em riqueza. Portanto, os baixos valores do indice de Shannon observados no
presente trabalho evidenciaram a baixa diversidade das comunidades

estudadas.

6.2.2. indice de Simpson (Ds)

No periodo chuvoso, o indice de Simpson atingiu o valor maximo “1”
para as comunidades de Regua 2, CM 4 e CM 5 o que indica que a
probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso e independentes
pertencerem a mesma espécie foi de 100%. Quanto ao periodo pés-chuvoso,
as comunidades que mais se aproximaram do valor maximo foram as do
Regua 2 (Ds=0,9) e do Papu 2 (Ds=0,83). Para o periodo chuvoso, o indice de
Simpson foi considerado muito alto em Regua 2 (Ds=0,83), CM 3 (Ds=0,70) e
Jap 1(Ds=0,61) indicando que probabilidade de aceitar em cada uma destas
amostras dois individuos, e que cada um deles pertence a uma mesma espécie
foi de 83%, 70% e 61% respectivamente. Entretanto, no segundo periodo (além
do Regua 2 e Papu 2), trés outros pontos apresentaram um Ds relativamente
alto: Jap 1 (Ds=0,76); Jap 5 (Ds=0,69); CM 6 (Ds=0,67). As comunidades com
menor indice de Simpson no periodo pos-chuvoso foram: Papu 5 (Ds=0,21);
Jap 3 (Ds=0,39); CM 3 (Ds=0,39); Papu 3 (Ds=0,40) e Papu 4 (Ds=0,46). No
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periodo chuvoso, o ponto Jap 4 apresentou um valor de indice de Simpson
praticamente baixo e, além disso, em alguns pontos, ndo se verificou a relagao
da diversidade de espécies devido a auséncia de espécies registradas. Por
exemplo, em Regua 3, Regua 4, Papu 3, Papu 5 e CM 6 o célculo de indice de
Simpson nao foi aplicavel no periodo chuvoso. Pois, apresentaram um numero
zero de espécies. Note-se que o indice de Dominancia de Simpson varia de 0
a 1 e quanto mais alto for, maior a probabilidade de os individuos serem da

mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade.

6.2.3. Equitabilidade de Hill modificado (EH)

Quanto ao indice de equitabilidade (Hill modificado), os valores mais
baixos no periodo chuvoso foram encontrados em Regua 1 (EH=0,21); CM 3
(EH=0,84) entanto, no pos-chuvoso foram encontrados em Regua 2 (EH=0,14);
Papu 2 (EH=0,31); Jap 1 (EH=0,34); Jap 4 (EH=0,59). Os baixos valores
indicam que a distribuicdo das frequéncias entre as espécies coletadas nestes
pontos ndo foi uniforme. Isso se deve provavelmente a alta frequéncia e
dominancia de An. albitarsis. Os valores da equitabilidade de Papu 2, Papu 4,
Jap 3 e Jap 5 no periodo Chuvoso e Regua 3 e Regua 4 no periodo poés-
chuvoso s&o inumeraveis, ou seja, se estendem ao infinito (EH=«). Foi
mostrado, nos resultados deste trabalho, que as espécies de todas as
comunidades tiverem abundancia diferente por isso nés observamos uma
equitabilidade tdo minima em varios pontos amostrais.

Os indices de dominancia para o periodo chuvoso e pdés-chuvoso
foram considerados elevados pela dominancia de An. albitarsis em relacéo as
demais espécies nestes periodos. Quanto ao indice de diversidade de
Shannon, os valores encontrados foram inferiores a um, denotando baixa
diversidade de espécies nos dois periodos, em consequéncia da reduzida
frequéncia de algumas ou a maioria das espécies capturadas. As espécies
de Anopheles mais frequentes e de maior densidade sao An. albitarsis s.l. e
An. braziliensis. A primeira sendo um complexo possui um comportamento
eclético que pode ser a base da sua ocorréncia em quase todos os pontos
amostrais. Existe provavelmente uma associacéo direta destas espécies com a

oferta de criadouros, presentes nas areas.
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6.2.4. Riqueza de Jackknife 12 ordem (Ep)

A Riqueza de Jackknife 12 ordem € o parametro que mais influéncia os
indices de diversidade inclusive a equitabilidade. Conforme observado na
Tabela 9 e na Tabela 10, os pontos amostrais onde foi registrada apenas uma
espécie possuem um indice de Shannon e Simpson com valor zero e uma
equitabilidade que se estende ao infinito. Na Figura 13 que mostra as
variacdes de riquezas especificas acumuladas nos dois periodos de estudo, foi
observado que entre as populacdes da Regua, Papu, CM e Jap, os pontos
Regua 1 e Regua 2, com variancia zero e 0,75 respectivamente, possuem a
riqueza especifica mais uniforme do que os demais pontos. Assim como a
riqueza de espécies de Jap 5, Jap 4 e Jap 1 (de variancia 1,82; 1,81 e 1,79
respectivamente) sdo mais variadas do que as outras populacdes. Ainda, ao
olhar pela curva da variancia no gréafico, pode-se notar que os valores de quase
todos os pontos amostrais sao variados, pois quanto maior é a variancia, mais
distantes estdo os valores entre a riqueza estimada e a riqueza observada e
gquanto menor € a variancia, mais proximos estdo os valores. Revela-se
necessario salientar que a interpretacdo completa destes graficos baseando-se
apenas sobre os valores da variancia é dificultada pelo fato que € uma medida
de dispersao muito influenciada por valores que estdo muito distantes da
média, em algumas situagdes. Alias, o fato de a variancia ser calculada “ao
quadrado” causa certa simulacdo dos valores. Neste caso seria necessaria a
andlise pelo menos do desvio padrdo nesta amostragem. O que nédo foi
possivel na hora de gerar os gréaficos de riqueza especifica no presente estudo,
pois, 0 programa de estatistica utilizado para esta analise ndo ofereceu esta

opcao.
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Figura 13: Riquezas Espécies Jackknife 12 Ordem acumuladas dos dois periodos de
amostragem de 18 a 28 de janeiro de 2016 e de 25 de abril a 5 de maio de 2016, no Municio de
Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro.

R1: Regua, R2: Regua 2, R3: Regua 3, R4: Regua 4, P2: Papu 2, P3: Papu 3, P4: Papu 4, P5:
Pau5, C3:CM 3,C4:CM 4,C5: CM 5,C6: CM 6,J1: Jap 1,J3: Jap 3,J4: Jap 4 e J5: Jap 5

A riqueza de espécies consiste simplesmente no niamero de espécies
presente numa determinada comunidade ou area de interesse (Peet 1974,
Wilsey et al. 2005). Ela é dependente do tamanho amostral — quanto maior a
amostra, maior o numero de espécies que poderdo ser amostradas. Assim, a
rigueza de espécies diz pouco a respeito da organizacdo da comunidade de
mosquitos, aumentando em funcéo da area, mesmo sem modificacdo do habitat
(Gomes &Ferreira, 2004). Provavelmente, a presenca das espécies muito
dominantes em alguns dos pontos, leva matematicamente a raridade de outras.
O méximo da diversidade nao foi atingido neste estudo, pois a distribuicdo das
espécies foi muito irregular. De acordo com Marcon (2015), a riqueza de
espécies é aparentemente um indice de diversidade extremamente simples que,
na pratica, pode ser influenciada pela escolha da superficie do ponto amostral e
pela quantidade de individuos coletados. Numa area que possui muitas espécies
raras, a probabilidade de néo as encontrar através de uma amostragem de certo
tamanho néo é desprezivel.

No periodo chuvoso nao foi registrada nenhuma espécie nos pontos

Regua 3, Regua 4, Papu 3, Papu 5, CM 6 e Jap 5. Mas, isso néo significa que
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a riqueza foi zero. Sabemos, por deducao, sobre a existéncia de pelo menos
uma espécie em cada ponto onde foram coletados imaturos de anofelinos. A
hipotese de que poderia haver mais de uma espécie nestes pontos, também,
nao € nula. Portanto, a possibilidade de ter uma comunidade mais diversa do
gque esta na presente pesquisa ndo pode ser desconsiderada. Basta observar a
porcentagem dos espécimes que ndo foram identificados no periodo chuvoso e
no periodo pds-chuvoso que é 91.11% e 86.98% respectivamente (Tabela 5 e
Tabela 6). Baseando-se na quantidade de espécimes nao identificados,
podemos enfatizar que a frequéncia das espécies observadas poderia ser
utilizada para deduzir, por extrapolacdo, as espécies nao registradas nos
outros pontos amostrais.

Os nossos resultados mostram que existe uma fauna diversificada no
municipio de Cachoeiras de Macacu (Tabela 11) com um total de nove
espécies de anofelinos do subgénero Nyssorhynchus registradas durante os

dois periodos de estudo (Figura 14).

Tabela 11. Teste t para comparacao entre duas diversidades de Shanon-Wiener (do periodo
chuvoso e do periodo pés chuvoso).

n n  Variancia Variancia Diversidade Diversidade Iggesrg'nlg: Valor Valordet Graude Valordet

H'1l H'2 (S2H'1) (S2H'2) (H'1) (H'2) SH'2 de P calculado Liberdade tabelado
Regua-Jap 16 22 0,0006 0,0039 0,6865 0,5586 0,0673 0,05 1,9021 29 2,045
Regua-Papu 16 3 0,0006 0,0067 0,6865 0,2764 0,0857 0,05 4,7867 4 2,776
Regua-CM 19 9 0,0006 0,0094 0,6865 0,499 0,1 0,05 1,8752 10 2,228
CM-Jap 9 22 0,0094 0,0039 0,499 0,5586 0,1152 0,05 0,5171 17 2,11
Papu-CM 3 9 0,0067 0,0094 0,2764 0,499 0,1268 0,05 1,7552 10 2,228
Papu-Jap 3 22 0,0067 0,0039 0,2764 0,5586 0,103 0,05 2,7393 7 2,365

Nao ha diferenca significativa entre as diversidades dos pares Papu-
CM, CM-Jap, Regua-CM, Regua-Jap, segundo o teste t para H' a 5% de
probabilidade, porem ha diferenca significativa entre as diversidades entre os
pares Regua-Papu e Papu-Jap, segundo o teste t para H a 5% de
probabilidade.
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H An. rangeli

B An. evansae

H An. albitarsis s.1.

H An. triannulatus s.1.
B An. braziliensis

m An. oswaldoi

W An. argyritarsis

m An. aquasalis

An. strodei/rondoni

Figura 14: Proporcao das espécies registradas durante os dois periodos amostrais no
Municipio de Cachoeiras de Macacu, Estado do Rio de Janeiro.

A diversidade de espécies engloba riqueza especifica e equitabilidade.
Por outro lado, depende do tamanho da &rea amostrada e do numero total de
individuos coletados (Melo, 2008). Com apenas duas amostragens em dois
periodos e somente em 16 pontos de quatro areas, ficou dificil, até mesmo
impossivel, afirmar que apenas nove espécies de anofelinos ocorrem no
Municipio de Cachoeiras de Macacu. Pois, nesta regido existem muitos corpos
hidricos e aqueles que foram amostrados apresentaram microhabitats muito
variados, propicios para diversas espécies de anofelinos. Isto € considerado
como um dos limites do presente trabalho. Os nossos resultados apresentam
apenas uma estimativa da diversidade na area. Como a maioria dos nossos
pontos amostrais apresentam certos graus de antropizacdo, podemos adotar a
hipétese que ja foi testada por Sousa (1984) e Begon et al. (2007) segundo a
qual existe maior diversidade em locais com frequéncia ou intensidade média
de perturbacbes para supor que ocorreram provavelmente mais de nove
espécies de anofelinos do subgénero Nyssorhynchus no Municipio de
Cachoeiras de Macacu.

Admite-se que os criadouros de algumas espécies de anofelinos sejam
representados por colecdes de aguas limpidas, dotadas de vegetacao que s6
aparece numa determinada época do ano. Desta forma, considera-se, que
algumas espécies ndo foram coletadas por falta desta vegetacao tipica, ou
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seja, especifica para o seu desenvolvimento. Existem espécies que preferem
vegetacao mais velha (Neves, 1972) e outras com vegetacdo emergente. As
caracteristicas do tipo de vegetacdo podem modificar de acordo com a estacéo
climatica ou época do ano.

Foi observado que, no periodo pos-chuvoso, a riqueza especifica
aumentou pela presenca de trés espécies nao registradas anteriormente. Sao
elas: An. argyritarsis, An. aquasalis e An. strodei. A auséncia destas no
periodo chuvoso pode ser explicada por varios fatores tais como: o regime de
chuva, a qualidade da agua (as caracteristicas fisico-quimicas, turbidez), a
temperatura que varia de acordo com o periodo ou estacdo, a presenca de
predadores, vegetacéo natural e a agricultura (Tadei et al., 1998; Rubio-Palis et
al., 2007; Vittor et al., 2009; Barros et al.,, 2010; Araujo et al., 2012; Arcos,
2012).

Todos esses fatores fazem dos criadouros mais favoraveis a certas
espécies e condicionam a sua reproducdo em um determinado ecossistema.
Por exemplo, no caso de An. aquasalis que se cria em agua salobra, durante
um periodo de chuva, os seus criadouros devem perder o teor em sal 0 que 0s
faz inapropriados para o seu desenvolvimento. Alguns autores observaram a
associacao entre a disponibilidade de criadouros com as chuvas (Forattini et
al., 1968e Guimaraes et al., 2000). Segundo Causey & Santos (1949), Neves
(1972), Guimardes et al. (2001), consideram que a fauna culicideana €
influenciada pelos fatores abiéticos de cada ecossistema. A evolucao da
vegetacdo permite a algumas espécies de suceder a outras ao longo das
estacdes do ano. Assim na Africa, nos campos de arroz, as espécies heliéfilas
do complexe gambiae proliferam durante o transplante do arroz e sé&o
substituidos, a medida que as mudas de arroz crescem, por outras espécies
ombrofilos tais: An. funestus e An. pharoensis (Pages et al.2007).

A distribuicdo das espécies registradas nas areas estudadas durante

os dois periodos de estudo € mostrada no Quadro 1 e na Figura 15.
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Pontos Areas Espéci Espécies por
amostrais amostrais species por ponto area
Regua 1 Spl, sp2, sp3, sp5, spb
Regua 2 spl, sp2, sp3, sp5 Spl, sp2, sp3,
Regua 3 Regua sp3 psp5‘,)sp6p
Regua 4 sp3
Papu 2 sp2, sp3, sp4, sp5, sp7, sp8
Papu 3 Papu sp2 sp2, sp3, sp4,
Papu 4 sp3, sp4 sp5, sp7, sp8
Papu 5 sp2, sp3, sp4, sp5, sp7
CM3 sp2, sp3, sp4, sp5, spb Sp2. Sp3. Spa
CM4 cM sp2, sp3, sp4, sp5, spb, sp7 SES: 526: sg7:
CM5 sp3, sp5, spb, sp7 sp9
CM 6 sp3, sp5, sp6, sp9
Jap 1 sp2, sp3, sp4, sp5, spb6, sp9 sp2. sp3. Spd
Jap 3 Jap sp2, sp3, sp4, sp8 SES: 336: SE7:
Jap 4 sp3, sp4, sp5, spb, sp9 Sp8, sp9
Jap 5 sp2, sp3, sp4, sp5, spb, sp7

Quadro 1: Reparticdo das espécies de anofelinos registradas em diferentes pontos e &reas
amostrais do municipio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro, durante os dois
periodos do estudo.

Onde spl= An. rangeli, sp2= An. evansae, sp3= An. albitarsis s.l., sp4= An. triannulatus s.l.,
sp5= An. braziliensis, sp6= An. oswaldoi, sp7= An. argyritarsis, sp8= An.

strodei/rondoni.
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Figura 15: Mapa de distribuicdo das espécies de anofelinos registradas em Cachoeiras de
Macacu durante os periodos do estudo.
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A Figura 16 evidencia por ordem decrescente o numero total de
anofelinos coletados em diferentes pontos amostrais nos dois periodos de
estudo. Vimos que o numero de imaturos capturados no periodo chuvoso foi
maior no CM 3 e CM 6, enquanto a maior coleta foi realizada no Jap 1(n=530),
Jap 4 (n=335), Papu 5 (n=330) e Papu 2 (n=327). O ponto Regua 4 foi 0 menos
abundante dos demais pontos durante os dois periodos, encontrou-se menor

numero de imaturos com um nimero total de 17 imaturos.

Periodo chuvoso Periodo pds-chuvoso
cM3 SR gpr T
cve I Jpd T
Papu2 2NN Papus T
Reguat B Papu2 [
Regua3 SR Jp3 T
Regua2 MO cvs T
Japd SO Papus NIRRT
Japd @8R Reguat IR
Japs &N e N
Papus {6 Japs
Papud |12 cv
Japi 2 cvs
cMs B Regual I
cne B Regua2 il
Papul 8 Papu3
Reguad & Reguad i

Figura 16: Comparagdo de guantidade de anofelinos coletados por ordem decrescente em
diferentes pontos amostrais nos dois periodos de amostragem.

Esta baixa densidade populacional registrada no Regua 4 pode estar
relacionada as caracteristicas do criadouro ou a sua altitude que é de 180,85 m
acima do nivel do mar. E uma lagoa de 13666,63 m apresentando uma area de
584,82 m de perimetro com aguas turvas com a terca parte das suas margens
ensolarada, com plantas emergentes. Na parte Oeste desta lagoa, existe uma
area com agua muito baixa, rica em matéria organica contendo muito lama
vegetacdo aquatica. No contorno deste criadouro apresenta grande escassez
de cobertura vegetal. Ndo € uma éarea preservada. Convém destacar também
que o ponto Jap 1 representa um risco natural para a reintroducdo da maléaria
no municipio, 0 que €& preocupante, pois € 0 ponto mais abundante em

anofelinos e € um dos pontos onde foi registrada a maior riqueza especifica.
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Na coleta piloto que ocorreu entre o dia 27 de outubro e 6 de novembro
de 2015 os pontos Jap 1 e Papu 5 foram negativas para imaturos de
anofelinos. Segundo o gerente do sitio onde se encontra Jap 1, essa auséncia
de imaturos de anofelinos neste criadouro foi provavelmente causado pela
presenca de peixes do género Leporinus, conhecido popularmente como piaba.
E uma espécie de peixe que se alimenta, além de vegetais superiores, de
insetos aquaticos (Hahn et al., 1997) e cujo o periodo reprodutivo é
relativamente curto, 0 que 0 caracteriza como um peixe de desova total e
migrador; esse periodo reprodutivo se estende de novembro a janeiro (Godoy,
1975; Barbieri e Garavello, 1981; Barbieri e Santos, 1988) em alguns casos
pode se situar de outubro a fevereiro (Braga e Gomiero, 1997). Porém, nos
resultados, observamos que, apesar de ser positivo nos dois periodos de
amostragem, neste ponto foi coletada a maior quantidade de imaturos (Figura
16).

Evidentemente, um criadouro grande possui uma variedade de
biétopos propicios para a reproducdo de cada espécie de acordo com a sua
bioecologia. A diversidade das espécies pode ser influenciada pela area e a
superficie do criadouro. Apesar da diferenca entre os criadouros em relacéo a
suas dimensodes, foi realizada a mesma quantidade de conchadas em cada um
como explicado na metodologia do presente trabalho. De acordo com a
metodologia do Ministério da Saude, a quantidade de conchadas deveria variar
segundo o tamanho dos criadouros. Considerando a falta de completa
acessibilidade aos contornos dos criadouros e a auséncia de micro-habitat
propicio (vegetacdo e substratos) ao longo de algumas partes das margens,
nao houve possibilidade de usar esse tipo de padronizacdo nas amostragens.
Por isso, esta metodologia de coleta de imaturos sofreu uma mudanga em
relacdo a essas realidades do campo. Como um dos nossos focos era coletar
maior quantidade de imaturos possivel para o melhor conhecimento da fauna
das &reas amostrais, nés fizemos essa pequena adaptacdo para minimizar a
influéncia sobre a diversidade de espécies que de qualguer maneira nao teria
como evitar.

Dos 16 pontos estudados no municipio, 0 que chamou mais a atencéo
do ponto de vista epidemiolégico e entomoldgico foi o Jap 1. Conforme descrito

na metodologia, este localiza-se dentro de um Parque Tematico chamado
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“Terra Santa”. Consideramos este 0 ponto de maior relevancia para nosso
trabalho, devido a sua atracdo turistica, a abundancia em anofelinos e a
riqueza em espeécies vetoras potenciais da malaria. O potencial turistico do
parque Terra Santa pode ser a base de um grande fluxo humano com a
possivel chegada de pessoas do mundo inteiro, inclusive portadores
assintomaticos da forma infectante de plasmdédios humanos, vindo de regides e
paises endémicos para maléria. Outro fator que pode ser levado em conta é a
presenca das habitacbes muito proximas a este ponto. Esta proximidade das
casas com o criadouro aumenta a possibilidade do contato homem-vetor. Tudo
isso pode favorecer, através deste ponto, a reintroducdo da doenca no
municipio que ja era, ha décadas, um grande problema nesta area.

Do mesmo modo, podem ser consideradas as acfes antropicas
ocorridas nos outros pontos como no caso de Papu 2, Papu 3, Papu 4 e Papu
5, aumentando a vulnerabilidade da area. De acordo com Martins e Hall (2000)
pode-se aumentar o risco de adquirir a doenca através de mudancas nos
ambientes e novas tecnologias introduzidas, por exemplo, o desmatamento,
agricultura, piscicultura e criacdo de gado. Tal como ja foi relatado
anteriormente, entre os provaveis fatores de riscos associados a reintrodugao
de maléaria nas areas de estudo pode-se destacar: a presenca de espécies de
anofelinos com competéncia vetorial, a chegada de visitantes de regides e
paises endémicas, existéncia de habitacdes préximas aos criadouros
facilitando o acesso dos anofelinos; no caso de Papucaia e Japuiba, por
exemplo, pode-se destacar um desequilibrio ambiental devido a ocupacédo
humana. Conforme os resultados do nosso estudo, estes distritos sdo
destacados como duas areas mais receptivas e vulneraveis para malaria.
Comparando com as outras areas amostradas, elas parecem sofrer de maior
grau antropico tais como: desmatamentos e expansdo urbana mais ou menos
acentuada, represamento de aguas para criacdo de peixes, barragens para
agricultura, criacdo de gado. Isto proporciona a formacdo de criadouros
permanentes potenciais para o0 vetor, viabilizando a permanéncia de
reservatorios do Plasmédio, a intensificacdo do processo migratério aliada a
precaria vigilancia epidemioldgica e entomoldgica no Municipio. Estes sao
fatores determinantes para eventual reintroducdo e a permanéncia da malaria,

podendo resultar na reintroducdo da transmisséo.
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A estrutura da paisagem € o possivel determinante da riqueza de
espécies de uma determinada area (Burel et Baudry, 1999, Burel et al., 2004).
De acordo com Tadei et al (1998) e Assis (2011), as alteracdes da paisagem,
seja agricultura, pecuaria, piscicultura, extrativismo vegetal e mineral e/ou
atividades relacionadas a economia urbana, apresenta caracteristicas capazes
de influenciar a disseminacdo e propagacdo de anofelinos e os niveis de
incidéncia da maléria. Mudancas climaticas, modificagbes no uso da terra e
super-exploracdo dos recursos ecossistémicos tém efeito sobre a riqueza,
abundéancia e dominancia de espécies de mosquitos (Dorvillé, 1996; Forattini e
Massad, 1998). Sabe-se que as vastas cortes rasas em florestas tropicais
podem criar condicdes que promovam o0 crescimento de mosquitos. Areas
desmatadas, com corpos de &gua mais abertos banhados pelo sol,
representam um habitat ideal para esses mosquitos (Bockarie et al.1995),
principalmente os anofelinos. Assim o0s processos de transformagdes da
paisagem podem fazer do municipio de Cachoeiras de Macacu uma area
receptivel e de grande risco de reintroducdo da maléaria, pois, cada
transformacdo da paisagem, seja para atividades ligadas a economia urbana,
apresentando caracteristicas que podem influenciar a disseminacdo e
propagacdo de anofelinos e os niveis de incidéncia da maléria no Estado do
Rio de Janeiro.

Sabe-se que, com a globalizacdo, atualmente a malaria ameaca
principalmente o0s viajantes nos tropicos, e as possibilidades de uma
reintroducdo numa éarea de receptividade comprovada como o Municipio de
Cachoeiras de Macacu, area de Mata Atlantica € muito preocupante, pois,
todas as nove espécies de anofelinos que foram registradas nesta pesquisa
sdo vetoras potenciais da malaria. Como é uma area de grande atracdo
turistica, sem contar alguns locais de grande empreendimento, através de um
fluxo migratério pode haver a importacdo de plasmdédios humanos compativeis
a esses vetores. Portanto, a frequéncia dessas espécies de anofelinos no
Municipio representa um grande risco de autoctonia da malaria.

Baseando-se nos resultados do presente trabalho pode-se ver a
correlacdo entre os diferentes niveis de modificacbes ambientais as quais
estdo expostos os diferentes sitios amostrais, e a composicdo das populactes

de anofelinos na regido analisada.
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7. CONCLUSAO

O nosso trabalho mostra que diversidade de espécies de anofelinos,
com potencial vetorial, coletadas no municipio, combinado com um fluxo
intermitente de visitantes nacionais e internacionais na area de estudo,
cria a possibilidade de reintroducdo da malaria no Municipio de
Cachoeiras de Macacu, area inserida no bioma da Mata Atlantica do Rio
de Janeiro.

De acordo com os resultados do presente trabalho, o uso de armadilhas
CDC Iluminosa sem gelo seco ndo é eficiente para a captura de
anofelinos adultos, pois foi positivo apenas em trés pontos de coleta
durante a campanha piloto.

O trabalho mostra a necessidade da realizacdo de estudos
complementares com o intuito de avaliar o status nutricional das
espécies de Anopheles através de analise molecular, assim como
analisar a infeccdo natural nas espécies de anofelinos capturadas por
meio de técnicas de biologia molecular.

O referente trabalho enfatiza, em fim, a necessidade de desenvolver
atividades de vigilancia entomoldgica e epidemiolégica de maneira
continua incluindo o monitoramento da dindmica populacional das
comunidades de anofelinos vetores e a avaliacdo de situacdes de risco
para ocorréncia de malaria no municipio de Cachoeiras de Macacu,
onde as caracteristicas ambientais e a composi¢cdo das populacbes de

mosquitos mostram-se favoraveis a essas possibilidades.
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