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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM MEDICINA TROPICAL

Juan Augusto Rodrigues dos Campos

O inventario faunistico de mosquitos em areas de ambiente natural & de consideravel
importancia em estudos ecologicos. As populacdes naturais de animais em uma
determinada area biogeografica distribuem-se em comunidades ecologicamente
estaveis, ocorrendo de forma néo estatica, estando o seu inter-relacionamento sujeito
a constantes flutuacdes em resposta ao ambiente. O conhecimento da diversidade de
insetos na Mata Atlantica € muito importante para avaliacées das mudancas no padrao
das atividades de suas populacbes, até entdo considerados como de hébito
preferencialmente silvestre. Frequentemente, espécies de grupos de insetos que
apresentam habitos tipicamente silvestres adaptam-se a criadouros localizados em
areas urbanas e, por conseguinte, a convivéncia com o homem. Tendo em vista nesse
cenario, este estudo teve o objetivo principal de contribuir com o conhecimento da
diversidade e calcular indicadores ecoldgicos para as espécies, comparando também
os dados entre os pontos amostrais com énfase na fauna de importancia
epidemioldgica da area do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, Estado do Rio de
Janeiro, Brasil. Foram realizadas sete campanhas de campo com duracéo de trés dias
consecutivos, sendo estabelecidos pontos amostrais com diferentes caracteristicas de
vegetacao e foram efetuadas coletas de formas adultas e imaturas. As capturas dos
espécimes adultos foram realizadas com o auxilio de armadilha luminosa de Shannon,
no crepusculo vespertino, e com armadilhas tipo CDC com CO¢, instaladas por 24
horas, tendo substituicdo do recipiente coletor a cada quatro horas, incluindo os
crepusculos, método da busca ativa no periodo vespertino. As coletas de formas
imaturas foram realizadas com a utilizacdo de conchas entomoldgicas, sifdo manual
em bromélias, entren6s de bambu e armadilhas de oviposigéo do tipo ovitrampa para
coleta de ovos. Para avaliar e comparar a diversidade das popula¢des de mosquitos
em cada sitio amostral foram realizados: Dendrograma de similaridade, Analise de
Correspondéncia Candnica, Diversidade de Shannon, o indice de Equabilidade de
Pielou o Teste T unilateral. Foi possivel observar que Culex iridescens apresentou a
maior abundéancia totalizando 27%, seguida de Limatus durhamii 12%.
Trichoprosopon pallidiventer 9%, Culex spinosus 6%, Haemagogus leucocelaenus
8%. A ovitrampa foi a ferramenta de monitoramento que apresentou a maior riqueza
de espécies, contudo, o indice de diversidade néo foi tdo elevado, sendo o quarto
maior quando comparado com os demais criadouros. Ja a armadilha de CDC com
CO?, foi a que apresentou a segunda maior riqueza, com 16 espécies capturadas.
Destacamos a presenca de Aedes scapularis, Haemagogus leucocelaenus e Limatus
durhamii vetores de agentes etioldgicos. Os estudos nessa unidade de preservacao
fornecem informagfes sobre a diversidade e, consequentemente, subsidios para a
compreensao de aspectos epidemiologicos de espécies vetoras potenciais de
patdgenos.

Palavras-Chave: Mosquitos, Mata Atlantica, area de preservacao, diversidade,
ecoepidemiologia



ABSTRACT

MASTER DISSERTATION THESIS IN TROPICAL MEDICINE

Juan Augusto Rodrigues dos Campos

The faunal inventory of mosquitoes in areas of natural environment is of considerable
importance in ecological studies. The natural populations of animals in each
biogeographic area are distributed in ecologically stable communities, occurring in a
dynamic way, and their interrelationship is subject to constant fluctuations in response
to the environment. The knowledge of the diversity of insects in the Atlantic Forest is
particularly important for evaluating changes in the pattern of activities of their
populations, which until now were considered to have a preferentially wild habit. Often
species of groups of insects that have typically wild habits adapt to breeding sites
located in urban areas and, therefore, to coexistence with humans. In view of this
scenario, this study had the main objective of contributing to knowledge regarding the
diversity and calculating ecological indicators for mosquito species, also comparing the
data between the sampling points with an emphasis on fauna of epidemiological
importance in the Serra dos Org&os National Park area, State of Rio de Janeiro, Brazil.
To assess and compare the diversity of mosquito populations at each sampling site,
the Similarity Dendrogram, Canonical Correspondence Analysis, Shannon Diversity,
Pielou’'s Equability Index and One-sided T Test indices were used. It was possible to
observe that Culex iridescens had the highest abundance with a total of 27%, followed
by Limathus durhamii 12%, Trichoprosopon pallidiventer 9%, Culex spinosus 6% and
Haemagogus leucocelaenus 8%. The ovitrap was the monitoring tool that presented
the greatest species richness; however, the diversity index was not as high, being the
fourth largest when compared to other breeding sites. The CDC trap with CO2, on the
other hand, presented the second highest richness, with 16 species captured. We
highlight the presence of Aedes scapularis, Haemagogus leucocelaenus and Limatus
durhamii vectors of etiological agents.

Keywords: Mosquitoes, Atlantic Forest, preservation area, diversity, eco-
epidemiology
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1. INTRODUCAO

A familia Culicidae engloba insetos dipteros popularmente conhecidos como
pernilongos, murigcocas ou carapanas. Segundo HARBACH & KITCHING (2007),
compreende duas subfamilias, Anophelinae e Culicinae. Existem 3.591 espécies de
mosquitos reconhecidas que estdo distribuidas em aproximadamente 113 géneros
(https://mosquito-taxonomic-inventory.myspecies.info/simpletaxonomy/term/6045).

Essa diversidade esta distribuida nas seis regifes biogeogréficas do planeta,
sendo que a Neotropical apresenta maior riqueza, com 31% das espécies conhecidas
(RUEDA, 2008). Em ordem decrescente de riqueza de espécies encontra-se a regiao
Oriental (30%), Afrotropical e Australasia (22%), Neartica (5%) e por ultimo a regido
Paleartica, que compreende a menor riqueza com apenas 3% do total (RUEDA, 2008).
No Brasil, estima-se a ocorréncia de cerca de 500 espécies de mosquitos divididas
em 23 géneros (WRBU, 2017).

Estimativas recentes sugerem que existem cerca de 3 a 6 milhdes de espécies
de artropodes no mundo, entre 0s quais, somente cerca de 30% de insetos tropicais
foram descritos até hoje (HAMILTON et al., 2010). As florestas tropicais contém tanto
a maior parte da diversidade como as maiores lacunas no conhecimento da sua fauna
(LAMARRE et al., 2012). O Brasil, pais com altos indices de biodiversidade (MYERS,
et al., 2000), enfrenta uma alarmante destruicdo de habitats com espécies sendo
extintas antes de serem descritas pela ciéncia, tornando urgente a necessidade de
ampliacdo dos inventérios faunisticos, incluindo levantamentos da entomofauna.

Constituem um grupo taxonémico de relevante importancia epidemioldgica e
dentre a totalidade dos membros de Culicidae, cerca de 150 espécies, principalmente
dos géneros Anopheles, Aedes, Haemagogus e Culex, estdo envolvidas indiretamente
com a presenca de doencas entre humanos, sendo algumas delas mortais.

A partir da descricao cientifica das primeiras espécies de mosquito em meados
do século XVIII, foi possivel conhecer também importantes aspectos do seu ciclo
biolégico (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994). Por muitos anos acreditou-
se que os problemas da convivéncia com esses insetos estavam relacionados apenas
ao incomodo causado pela picada. Entretanto, nas Ultimas décadas do século XIX,
guando se descobriu que os agentes de filariose bancroftiana e malaria eram
transmitidos por mosquitos, os cientistas passaram a estudar com mais atencao os
varios aspectos da sua biologia e sistematica (CONSOLI & LOURENCO-DE-
OLIVEIRA, 1994).
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O conhecimento da diversidade de insetos na Mata Atlantica é muito importante
para avaliacbes das mudancas no padrdo das atividades de suas populacdes, até
entdo consideradas como de habito preferencialmente silvestre (ALENCAR et al.,
2010; ALENCAR et al., 2011).

1.1 Caracteristicas da Mata Atlantica em interface com gradientes urbanos

A Mata Atlantica € um bioma de floresta tropical que abrange a costa brasileira
do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, é considerada um dos hotspots
mundiais de biodiversidade, abrigando mais de oito mil espécies endémicas de
plantas e animais (MYERS et al., 2000). Esse bioma apresenta diferentes formacdes
florestais, como a restinga, o manguezal, a floresta ombrofila mista e a floresta
ombrdfila densa. Atualmente esté reduzida a 7% da area original disposta de forma
fragmentada e provavelmente, € uma das areas sul-americanas com o maior nimero
de reservas de protecdo ambiental que inclui estacfes ecoldgicas, parques, reservas,
entre outras (TABARELLI et al., 2005).

As florestas urbanas séo reflexos dos processos de uso e ocupacéao das terras,
que fragmentaram e isolaram a vegetacao nativa em pequenos remanescentes nos
centros urbanos. A andlise do processo histérico das acdes de preservacdo das
florestas urbanas, criagdo e gestdo permite compreender, fortalecer e reconhecer a
importancia destas areas (GUIRAO & FILHO, 2011). Nesse contexto, 0s parques
urbanos e espacos verdes tém uma importancia estratégica para a qualidade de vida
da crescente sociedade cada vez mais urbanizada (PRADO JUNIOR et al., 2012).
Ainda, a utilizag&o das florestas urbanas como area de desenvolvimento de atividades
ambientais, pesquisa e preservacao permanente dos ecossistemas naturais presentes
e como unidade de conservagdo podem minimizar os impactos ambientais sofridos
(TANUS et al., 2012).

Na Mata Atlantica, a criacdo de pastagens, de areas agricolas e acdes de
desmatamento acarretaram a perda de grandes areas florestais no Brasil (DEAN,
1996), tornando-a um dos ecossistemas mais prejudicados do planeta (MYERS et al.,
2000).

Apesar de todo o aniquilamento, muitas areas foram abandonadas, permitindo
a formacéo de florestas secundarias (TANIZAKI, 2000) com isso surgem diferentes

tipos de vegetacao e cada uma delas com um microclima diferente.
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O microclima é influenciado de diferentes formas pela cobertura vegetal, seja
na entrada de luz, na umidade relativa e nas variacbes de temperatura (COLTRI,
2006). De maneira historica os microclimas foram referidos por GEIGER (1927) na
Alemanha possuindo preeminentes resultancias a dissimilaridade nas disposi¢des do
solo quando correlacionadas com solos de areas desflorestada. Desde 1927 até a
presente data, outros estudos foram realizados no sentido de ampliar o conhecimento
cientifico no tema, como ASHCROFT & GOLLAN (2012) e HARDWICK, et al. (2015)
que relatam a importdncia do microclima sobre processos ecolégicos, no ciclo
hidrolégico e na composicdo atmosférica. No contexto de microclima, BAKER, et al.
(2014) encontraram menores variacdes no interior de uma floresta para as variaveis
meteoroldgicas analisadas quando comparados com areas abertas, em virtude da
cobertura vegetal proporcionar um efeito regulador. No entanto, as alteracdes
antrépicas sao promotoras de distlrbios que afetam o comportamento do microclima
(HARDWICK et al., 2015).

A floresta auxilia no que se chama de regime hidrico permanente e varios
componentes como por exemplo folhas, galhos, troncos, raizes e solo, atuam como
uma robusta esponja que retém a agua da chuva e a libera aos poucos, ajudando a
filtra-la e a infiltra-la no subsolo, alimentando o lencol freatico (JAKIEVICIUS, M, 2011).

O desmatamento e a retirada da vegetacéo nativa, surgem problemas como a
escassez de agua, ja enfrentada em muitas das cidades situadas na regido da Mata
Atlantica. As florestas tropicais e o clima estabelecem uma interacdo de mao dupla
em escalas geogréficas grandes: o clima determina a existéncia das florestas
enguanto as florestas sdo um dos componentes do sistema climatico (COSTA, 2005;
NOBRE, 2014).

A interface entre agua e cobertura do solo torna-se evidente se considerarmos
0S servigos ecossistémicos de regulacdo, para 0s quais componentes como o solo e
a atmosfera conectam o ciclo da agua superficial de maneira complexa. Além disso,
tem sido crescente a atencdo no sentido de se entender a dinamica bidtica como um
fator importante na circulacdo da agua (CHEN et al., 2015).

A vegetacdo € um dos componentes mais importantes da biota, uma vez que
seu status de conservagao e sua conectividade determinam a manutengdo dos
servicos ecossistémicos hidricos essenciais para a sobrevivéncia das populacbes
humanas (MMA, 2006). Entretanto, as mudancas de uso e cobertura do solo pelos
seres humanos podem conduzir a alterac¢des significativas nos processos hidrolégicos

terrestres. Tendo como exemplo, as conversdes de cobertura vegetal natural para
20



plantac6es aumentam o fluxo médio de uma bacia hidrografica através da reducao da
evapotranspiracdo, € a conversao para areas urbanas aumentam diversos
parametros, como o volume de agua, fluxos médio e maximo, erosao e acumulo de

sedimentos, além de causar a deterioracdo da qualidade da agua (TUCCI, 2007).

1.1.1 Fragmentacao e perda da biodiversidade

A perda e fragmentacdo dos hébitats naturais sdo consideradas como as
principais causas da extincado de espécies, devido a diminuicdo da area de habitat
disponivel, a perturbacdo desse habitat (especialmente nas suas bordas), e ao
isolamento de pequenas populacdes nos fragmentos, tornando-as crescentemente
suscetiveis a mudancgas ambientais ou a variagfes demograficas (FAHRIG, 2003).

A conservacao de uma espécie em uma paisagem fragmentada é entdo vista
como o equilibrio entre o processo de extincdo local, que depende basicamente da
area e da qualidade do habitat, e as possibilidades de recoloniza¢édo, que dependem
da conectividade dos fragmentos, ou seja, da capacidade desses fragmentos de
receberem fluxos bioldgicos de fragmentos vizinhos (MOILANEN & HANSKI, 2001).
Mesmo sem o conhecimento do tamanho necessario para que um fragmento preserve
a totalidade da biodiversidade ou os requisitos minimos de largura para que um
corredor realize sua funcao de facilitar o fluxo bioldgico, esses pontos séo geralmente
lidados caso a caso; € necessario sempre preservar os fragmentos maiores e 0s
corredores mais amplos da paisagem (METZGER, 2006).

As éareas florestais da Mata Atlantida bem conservadas sao grandes o suficiente
para garantir a sua biodiversidade no longo prazo; porém, ndo chegam, a 8% do que
eram na época do descobrimento do Brasil (MMA, 2006).

Em sintese é importante ressaltar que mesmo reduzida e fragmentada, a Mata
Atlantica ainda apresenta uma impressionante riqueza de espécies da flora e fauna.
As projecdes sao de que possua cerca de 20 mil espécies de plantas, ou seja, entre
33% e 36% das existentes no pais. (MMA/PROBIO, 2006)

A grande diversidade de habitats, proporcionada pela variagdo no clima, nos
tipos de solo, formacgdes geoldgicas e diferenciadas formacgdes vegetacionais, explica
a alta diversidade de espécies da fauna em remanescentes de Mata Atlantica
comporta 849 espécies de aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de mamiferos e
cerca de 350 espécies de peixes. Paralelamente, também contém o maior nUmero de

espécies ameacadas de extingdo, representando 185 de vertebrados
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(correspondendo a 69,8% do total de espécies ameagadas no Brasil), dos quais
encontramos 118 aves, 16 anfibios, 38 mamiferos e 13 répteis. Acrescente-se que,
das 472 espécies da flora brasileira, que constam da lista oficial de espécies
ameacadas de extincdo, 50% sao encontradas no bioma da Mata Atlantica
(MMA/PROBIO, 2006).

A mudanca da cobertura vegetal natural para outros usos contribui
intensamente para estes processos e 0s impactos sdo observados nas variaveis que
compdem o ciclo hidrolégico. Ambientes florestais sdo reguladores do clima, ja que a
evaporacao gerada por elas pode produzir a precipitacdo (MAKARIEVA; GORSHKOV;
LI, 2013).

No Brasil, as estimativas mais conservadoras indicam que 30% do territorio
esta alterado por atividades humanas, agricultura, areas urbanas e desmatamento, e
nenhum dos Biomas brasileiros persiste com suas caracteristicas originais
preservadas, sendo reduzidos os fragmentos dos habitats originais (MMA, 2011).
Grande parte dessa fragmentacdo de habitats deve-se ao processo de urbanizacéo
que também produz alteragbes nos ambientes naturais, modificando
substancialmente a paisagem e levando a consequente formac¢do de mosaicos de
ilhas de diferentes formas e tamanhos, onde a vegetacdo nativa € geralmente
substituida por espécies oportunistas ou exoticas (GIMENES & ANJOS, 2003).

A perda da riqueza de espécies em habitats fragmentados também ocorre
dentre os insetos, incluindo os Culicidae (CHAVES et al.,, 2011), muito embora,
levando-se em conta a capacidade de adaptacao desta familia ao meio antropico,
algumas espécies se sobressaem em abundancia em meio a baixa riqueza (RUIZ et
al., 2007; CHAVES et al., 2011).

Consequentemente, a fragmentacéo da floresta pode influenciar os padrbes
locais e regionais de biodiversidade, devido a perda de microhabitats Unicos,
mudangas nos padrdoes de dispersao e migracdo, que alteram a distribuicéo,
comportamento e sobrevivéncia das espécies (KAPOS, 1989; MURCIA, 1995). Além
desses aspectos, o numero de fragmentos de um determinado habitat pode
influenciar uma grande variedade de processos ecoldgicos, alterando a estabilidade

das interacOes e oportunidades de coexisténcia em sistema de parasita hospedeiro.

1.2 Estudos da fauna culicidiana em areas preservadas
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O estudo da diversidade faunistica contribui para o monitoramento, controle de
populacdes e identificacdo de Culicidae, cooperando para elucidar o impacto das
mudancas ambientais modernas decorrentes da atividade humana. Por exemplo, o
crescimento demogréafico demasiado leva ao homem a invadir ecossistemas naturais,
tornando-os artificiais, trazendo interagdes bibticas inesperadas, possibilitando que
alguma espécie passe a transmitir alguma doenca (FORATTINI, 2002). Do ponto de
vista da entomologia médica, 0s mosquitos sdo 0s insetos mais importantes que
afetam a salde humana, visto que além do incbmodo gerado por suas picadas, sdo
vetores de diversos agentes etioldgicos de doencas humanas e animais, incluindo
virus, protozoarios e filarias (GOULD & HIGGS, 2009).

As unidades de conservacdo (UCs), por constituirem espacos nhaturais
protegidos por lei, contribuem com informagbes sobre a bioecologia de insetos
vetores, além de possibilitar banco de dados para futuros envolvimentos na incidéncia
de agentes etiologicos originados de possiveis implicagdes da convivéncia entre o
homem e estes vetores (GUIMARAES et al., 2000). (MASSAD & FORATTINI, 1998)
relatam que algumas espécies de insetos podem atuar como bioindicadores
modificacdes no ambiente, seja pelo aumento em sua densidade ou até sua auséncia.

DORVILLE (1996) e FORATTINI & MASSAD (1998) apontam que algumas
espécies de mosquitos podem atuar como bioindicadores destas modificacbes e
possibilitam avaliar o grau de alteragdo ambiental de determinada regido. O inventario
faunistico de mosquitos em areas de ambiente natural € de consideravel importancia
em estudos ecolégicos e na saude publica, visto que algumas espécies sao vetores
de patdgenos e por isso faz-se necessario monitorar sua distribuicdo nos biomas
brasileiros (CASTRO GOMES, 1986; VASCONCELOS, 2015).

O inventario faunistico de mosquitos em areas de ambiente natural é de
consideravel importancia em estudos ecolégicos e na saude publica, visto que
algumas espécies sdo vetores de patdgenos e por isso faz-se necessario monitorar
sua distribuicdo nos biomas brasileiros (CASTRO GOMES, 1986; VASCONCELOS,
2015).

A mata protegida pela Serra do Mar é, sem duvida, um ambiente favoravel que
suporta elevada diversidade desses artréopodes. Em um perfil paisagistico, a partir do
oceano desde as restingas costeiras até ao topo das montanhas mais altas, existem
ecotopos favoraveis aos mosquitos (FORATTINI et al., 1968; FORATTINI et al.,
1978a/b; FORATTINI et al., 1981; FORATTINI et al.,1986a/b; FORATTINI et al., 1986;
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FORATTINI et al., 1987a/b, 1989, 1990; FORATTINI et al., 1993a; FORATTINI et al.
1993b/c, 1994a/b).

Durante os ultimos 37 anos, 0os grupos de pesquisa da Fundacédo Oswaldo Cruz
coordenados pelo Dr. Anthony Guimardes e Dr. Ricardo Lourenco-de-Oliveira
realizaram uma sequéncia de estudos em diferentes localidades das Regides Sul e
Sudeste do Brasil, sobre o comportamento de culicideos em areas silvestres e peri-
urbanas (LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1984; LOURENCO-DE-OLIVEIRA & SILVA,
1985; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1985; LOURENCO-DE-OLIVEIRA &
HEYDEN, 1986; LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1986; GUIMARAES & ARLE,
1984; GUIMARAES & VICTORIO, 1986; GUIMARAES et al., 1985, 1987,
GUIMARAES et al., 1989; GUIMARAES et al., 1991a; GUIMARAES et al., 1991b;
GUIMARAES et al., 1992a; GUIMARAES et al., 1992b; GUIMARAES et al. 1997);
GUIMARAES et al., 2000b, ¢, d); GUIMARAES et al., 2000a, 2001; GUIMARAES et
al., 2003). Todos esses estudos foram marcados por coletas sistematicas que
permitiram acompanhar a variacdo populacional das espécies ao longo de pelo menos
um ano de cada vez. Cabe ressaltar que esses estudos de mosquitos em regides
preservadas € de grande importancia e tem o objetivo de caracterizar a fauna de
mosquitos, além de elucidar as associacdes destes tAxons com os fatores abibticos e
a fauna de cada regido geogréfica.

SANTOS-NETO & LOZOVEI (2008), realizaram um estudo sobre os mosquitos
adultos na Mata Atlantica do municipio de Morretes, Parana, no qual concluiram que
Anopheles cruzii (Dyar & Knab 1908) e Culex ribeirensis (Forattini & Sallum, 1985)
foram as espécies predominantes na regiao.

Diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de observar a fauna
culicidiana, sua relagdo com o ambiente, clima e outras espécies presentes no mesmo
habitat (FORATTINI et al. 1978; GUIMARAES et al. 1987; GUIMARAES et al., 2001;
CARDOSO et al., 2010; SILVA et al., 2013; ALENCAR et al. 2011; ALENCAR et al.
2015; ALENCAR et al. 2016; SILVA et al. 2017; ALENCAR et al. 2020).

CORREA et al. (2014) realizaram coletas tanto de imaturos quanto de adultos
no Parque Municipal de Nova Iguacu (PMNI), Rio de Janeiro. Dentre as espécies de
importancia médica estavam Aedes aegypti (Linnaeus 1762), Aedes albopictus (Skuse
1894), Aedes fluviatilis (Lutz 1904), Aedes scapularis (Rondani, 1848), Haemagogus
leucocelaenus (Dyar & Shannon 1924) e Psorophora ferox (Von Humboldt 1819).

Um estudo observacional de culicideos foi conduzido por ALENCAR et al. 2021

na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas, municipio de Silva Jardim, Rio de Janeiro.
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As espécies mais comuns encontradas na reserva foram Coquillettidia chrysonotum
(Peryassu 1922), Mansonia titillans (Walker 1848) e Coquillettidia venezuelensis
(Theobald, 1912). Além disso, os resultados demonstraram que a abundancia de
culicideos foi positivamente correlacionada com a temperatura. Se pretende estudar
ecologia de populacbes de mosquitos deve-se levar em consideracdo aspectos
relacionados as condicbes ambientais tanto externas aos reservatorios como, por
exemplo, temperatura e umidade relativa do ar, assim como, os fatores diretamente
relacionados a qualidade de um criadouro, como a presen¢a de matéria organica
animal e/ou vegetal em decomposicdo, temperatura, volume de agua e tamanho de
um criadouro, competidores da mesma ou de diferentes espécies, além de predadores
(BESERRA et al., 2006; KESAVARAJU et al., 2007; YEE et al., 2007).

1.3 Aspectos bioecolégicos de mosquitos

Devido a sua diversidade e abundancia, esse grupo taxonémico esta presente
em praticamente todos os ecétopos desde as matas primarias, areas rurais e as
cidades.

Os locais de oviposicdo na natureza cobrem praticamente a gama de nichos
aquaticos disponiveis, colecdes formadas naturalmente no ambiente, incluindo
vegetais e a agdo dos animais silvestres e assim chamadas de criadouros naturais,
além de colecBes aquaticas cuja presenca € devida a acdo do homem e dos animais
domésticos a qual chamamos de criadouros artificiais (GILLETT, 1971; FORATTINI,
2002).

As formas imaturas dos culicideos sdo encontradas em diferentes tipos de
colecdes aquiferas. Seus criadouros podem ser formados em: bromelidceas, bambus,
heliconias, corregos, escavacdes em rocha, alagadicos no solo, ocos de arvore, folhas
caidas, raizes tabulares, casca de fruta e diversos recipientes artificiais (Figura 1). A
deposicdo dos ovos varia conforme o género, visto que representantes do género
Aedes tém maior preferéncia por criadouros artificiais, preenchidos quase que
somente em periodo chuvoso, diferentemente dos representantes do género Culex
que, por sua vez, ndo fazem distincdo da qualidade da agua de seu criadouro
(CONSOLIM et al.,1993; LOPES & LOZOVEI, 1995; LOPES, 1997; LOPES, et al.,
2002; FORATTINI, 2002).
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CRIADOURO

NATURAIS
NO SOLO EM RECIPIENTES
Permanentes ou Transitorios Permanentes ou Transitorios
semipermanentes semipermanentes
Lagoas, pantanos, | Enchentes, varzeas Bambus, Cocos, conchas,
alagadicos, inundaveis, tocas bromélias etc. folhas caidas etc.
remansos. de animais, buracos
de caranguejos etc.

ARTIFICIAIS
NO SOLO EM RECIPIENTES
Permanentes ou Transitorios Permanentes ou Transitorios
semipermanentes semipermanentes
Represas, acudes, Marcas de pneu, Tanques, caixas Latas, vidros,
pocos, piscinas acumulo de pedras, | d’agua, esgotos. | pneus, barris etc.
etc. pegadas etc.

Figura 1 - Classificagéo dos tipos de criadouros de Culicidae (CONSOLI & LOURENCO-DE-
OLIVEIRA, 1994).

Intensivos trabalhos de campo revelaram que os culicideos sdo bastante
seletivos na escolha de locais para oviposicdo (MACAN, 1961). Evidentemente a
predilecdo destes locais € elemento primordial na determinacdo da abundancia e
distribuicdo larval (BATES, 1940; BEATTIE, 1932; WALLIS, 1954; HERMS, 1921,
KENNEDY, 1942; RUDOLFS & JAMES LACKEY, 1929) sendo util para entender as
variacdes observadas na intensidade da transmissdo das moléstias e planejar
estratégias de controle de vetores de forma mais eficiente.

Extremamente especifico em seus requisitos de oviposicdo 0 género
Deinocerites (Theobald, 1901) ovipde em tocas de caranguejo inundadas. Todas as
18 espécies deste género sdo especializadas nesse tipo de criadouro (HAEGER;
PHINIZEE, 1959). Diferencas entre os criadouros de diferentes espécies de Culicidae
provavelmente se devem a selecdo de seu local de oviposicdo pela fémea
(LAMBORN, 1922; SENIOR-WHITE, 1926) que é parte essencial no historico de vida
desses insetos.
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As formas imaturas de Psorophora e do subgénero Ochlerotatus de Aedes se
desenvolvem em aguas acumuladas em variados tipos de depressdes do terreno que
tem como caracteristica precipua o fato de serem transitorios, como por exemplo
pocas, alagadicos e pantanos (ALMEIDA & GORLA, 1995; SNOW et al., 1960).

Culex nigripalpus (Theobald, 1901) € um mosquito eclético no que concerne a
escolha de local para oviposi¢ao, podendo ser encontrado em quase qualquer habitat
aguatico, desde pantano salino até em recipientes artificiais, como baldes, latas,
pneus descartados e aquarios para peixes. As jangadas de ovos desta espécie
também foram encontradas em depressdes causadas por rodas de automoveis e
axilas das folhas de plantas (BENTLEY & DAY, 1989; FORATTINI, 2002).

As espécies de Wyeomyia e Aedes utilizam locais especificos de oviposicéo,
incluindo bromélias epifitas, e recipientes naturais ou artificiais (DOCILE et al., 2017;
FRANK et al., 1977; SILVA et al., 2016).

O género Haemagogus € encontrado frequentemente colonizando bambus
cortados, ocos de arvores e cascas de coco (MARCONDES & ALENCAR, 2010). Entre
as espécies mais seletivas, Sabethes (Sabethoides) chloropterus (Humboldt, 1819) da
tribo Sabethini demostra preferéncia em ovipor em ocos de arvore. Com poucas
excecOes, a oviposicdo e desenvolvimento dos sabetineos da-se exclusivamente no
rico habitat aquatico das fitotelmatas em geral (FORATTINI, 2002; GALINDO, 1957;
GALINDO et al., 1951).

Os mosquitos utilizam ainda diversos tipos de habitats larvais que sao
influenciados, diretamente, pela presenca e composicdo das macrofitas aquaticas; €
o caso de larvas e pupas de Coquillettidia e Mansonia que se fixam no parénquima
aerifero desses vegetais que se fazem presentes em habitats permanentes no solo e
assim através do sifao respiratério retiram o ar acumulado nessas estruturas
(FORATTINI, 1965).

Como visto, os mosquitos podem ocupar grande variedade de habitats
representados por colecdes de agua tanto no solo como em fitotelmatas. Das espécies
que utilizam fitotelmatas, aquelas dos subgéneros Phoniomyia de Wyeomyia,
Microculex de Culex e Kerteszia de Anopheles sdo encontradas frequentemente em
bromélias e internddios de bambus furados pela acdo de animais (ALENCAR et al.,
2015, 2016; FORATTINI, 1986; MARQUES et al., 2012).

Imaturos do subgénero Nyssorrhynchus de Anopheles sdo frequentes em
colegdes hidricas presentes no solo em ambientes rurais (FORATTINI et al., 1993a,

1993b). Larvas dos subgéneros Culex e Melanoconion de Culex se desenvolvem em
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habitats larvais no solo com alta concentracdo de matéria organica, natural ou
induzida pelo homem (FORATTINI, 1965).

A preferéncia por um determinado tipo de criadouro para oviposicdo exibidas
por muitas espécies de mosquitos em diferentes tipos de recipientes é o resultado de
uma complexa interacdo entre fatores quimicos e fisicos, da qual dependerd a
sobrevivéncia dos estagios larvais (CLEMENTS, 1963; BARKER-HUDSON et al.,
1988; BENTLEY & DAY, 1989).

E esperado que espécies oportunistas e capazes de expelir seus ovos na
maioria dos habitats aquaticos tenham uma vantagem distinta em relacdo as espécies
gue dependem de habitats especializados ou raros. De fato, as espécies distribuidas
em locais de oviposicdo especializados tendem a ser restritas a esses mesmos locais
(BENTLEY & DAY, 1989).

Diversas pesquisas de campo fornecem evidéncias sobre a discriminagéo do
local de postura de ovos realizada pelos mosquitos e € bem provavel que a restricao
de uma determinada espécie a um determinado tipo de criadouro seja em grande parte
resultado da oviposicao seletiva por parte da fémea adulta de Culicidae (SENIOR-
WHITE, 1926, 1928).

No ambiente silvestre tem-se observado que certos culicideos diferem em suas
preferéncias para a atuacdo de suas atividades em relacdo as altitudes arboreas,
mostrando estratificacdo vertical relativa a cobertura vegetal desse meio. Assim,
apresenta o que se domina acrodendrofilia, insetos que preferem viver na copa
arborea, por exemplo, representantes de Phoniomyia e Sabethes. Por sua vez, ha os
que preferem substratos proximos ao nivel do solo, como membros dos géneros
Aedes e Psorophora (JOHNSON, 1969).

Nas zonas tropicais, onde se concentra a maior distribuicdo de mosquitos de
interesse epidemioldgico, caracterizam-se pela divisdo entre um periodo chuvoso e
outro seco. Pode-se dizer que a temperatura e os niveis de pluviosidade estédo
estritamente relacionados com a flutuacéo populacional dos culicideos. As populagdes
de mosquitos estabelecem distribuicdes espaciais que lhes séo préprias a cada grupo.
As formas adultas apresentam dispersao ativa variando sobretudo no poder de voo
de cada género. Portanto, essa dispersao é representada pelo movimento individual
cobrindo distancias curtas ou longas, conforme variando a presenca de fonte
sanguineas disponiveis (JOHNSON 1969).

Os mosquitos sdo insetos cujo desenvolvimento pés embrionéario se faz por

holometabolia, que se caracteriza pelas fases de ovo, quatro estadios larvais (L1, L2,
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L3 e L4), pupa e adulto. Com excecdo da ultima, que é terrestre, todas as demais

fases se passam em ambiente aquético.

1.3.1 Ovos

Os ovos sédo de formato oval ou eliptico, mais ou menos alongado. Geralmente
tornam-se escurecidos ou pretos pouco tempo apds a postura. O revestimento dos
ovos é formado pelo cério. Este compbe-se de duas camadas; uma externa, O
exocorio e outra interna, endocério. Os ovos dos Anophelinae possuem expansdes
laterais no corio chamados flutuadores, cuja funcéo ja é definida pela sua prépria
denominacéo (Figura 2).

Os ovos podem ser colocados formando conjuntos denominados “jangadas’,
como no género Culex, ou separadamente, por exemplo pelas fémeas de Aedes
(Figura 3) (HARBACH, 2021).

O volume da postura pode variar entre 50 a mais ou menos 500 ovos por fémea,
podendo ser depositados diretamente sobre a agua, sobre algum substrato presente
no local ou em locais umidos bem préximos ao aquifero (CONSOLI & LOURENCO-
DE-OLIVEIRA 1994).

100 um

Figura 2. (A) Detalhe de flutuadores do ovo de Anopheles sp. por MEV; (B) Ovos de
Anopheles sp. flutuando em meio liquido; (Fonte: SALLUM & FLORES, 2004,
Almanark Itapema).

A duracgéo do tempo da eclosdo dos ovos dependera de fatores abioticos, tais
como: a temperatura, a composicao quimica da agua, que podem influenciar na rapida
ou demora da ecloséo ou até inibir o nascimento da larva, dependendo também de

influéncias das outras formas imaturas dentro do mesmo criadouro. A eclosdo
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ocorrera logo apos o término da embriogénese com o rompimento do cério, formando
uma fenda ou abertura para a saida da larva. (CONSOLI & LOURENCO-DE-
OLIVEIRA, 1994).

Figura 3. (A) Ovos de Culicidae postos isoladamente; (B) Ovos de Culicidae postos
em conjunto (Fonte: Flickriver).

1.3.2 Larvas

As larvas sdo aquaticas e se alimentam de micro-organismos que incluem
bactérias, protozoarios, fungos, pequenos animais e vegetais, e principalmente de
matéria organica contida na agua do criadouro.

O corpo das larvas possui cerca de 222 pares de cerdas que variam em
tamanho; as cerdas possuem exclusivamente funcao sensorial e auxiliam também em
seu equilibrio na flutuacdo. Possuem um par de antenas e um par de olhos, compostos
por 1 a 5 grupos de ocelos laterais. Ao contrario do observado nos adultos que
possuem aparelho bucal adaptado a puncdo, nos imaturos o aparelho bucal
apresenta-se do tipo mastigador-raspador (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA.
1994).

A mandibula e maxilas sao placas robustas, dotadas de dentes e cerdas fortes,
Gteis na trituracdo dos alimentos e empregadas em estudos filogenéticos (HARBACH
& PEYTON, 1993).

Os segmentos abdominais da larva sao identificados facilmente e os sete
primeiros segmentos apresentam cerca de 13 pares de cerdas cada um. No segmento
VIII encontra-se o sifao respiratério. Na subfamilia Culicinae esse sifao é protuberante,
diferentemente encontrado na subfamilia Anophelinae. O sifao tem também grande
importancia taxondmica, pois sua forma e aspecto e o niumero de espinhos variam em
diferentes grupos de culicideos. A base do sifdao é constituida por uma estrutura
quitinizada conhecida como aculeo (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).
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As larvas dos culicideos sdo eucéfalas e apodas, com mobilidade ativa no meio
aguatico onde vivem gracas a execucao de movimentos irregulares de contor¢do. Seu
corpo divide-se em cabeca, térax e abdome, as antenas sao bem separadas, em perfil

dorsal (Figura 4).

Figura 4 - Formas larvais de Culex cf. coronator (Dyar & Knab, 1906): Walther
Ishikawa/Planeta Invertebrados.

1.3.3 Pupas

ApoOs o quarto estagio (L4), a larva se transforma em pupa. Nesta Ultima fase
do desenvolvimento das formas imaturas, ocorre a metamorfose no adulto. Ao passar
para o estagio pupal, a larva deixa de se alimentar, possuindo assim como Unico
objetivo transformar-se em adulto (FORATTINI, 2002).

O corpo da pupa € dividido em cefalotérax e abdome, ou seja, a cabeca e 0
térax sdo unidos constituindo o cefalotérax, o que da a pupa o aspecto de virgula.
Movimentam-se com rapidez quando perturbadas, mas estdo quase sempre paradas
sobre a superficie da agua. Necessitam estar em pausa para que melhor ocorra a
metamorfose em adulto alado. O seu corpo que tem a principio a mesma cor da larva,
escurece conforme a chegada do momento da eclosdo do adulto (CONSOLI &
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994) (Figura 5).
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Figura 5 - Fases de desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti.
(Fonte: http://prevencaoemais.com/campanhas/todos-contra-a-dengue-todos)

1.3.4 Adultos

Apos a emergéncia da pupa, os adultos procuram abrigos; estes geralmente
caracterizam-se por locais sombreados onde permanecem em repouso enquanto
ocorre o endurecimento do tegumento corporal. Tal endurecimento leva algumas
horas para ser concluido e, quando finalizado, da-se o inicio de suas atividades. No
caso dos machos, também € necessario que a genitalia sofra rotacao de 180° ao redor
do eixo longitudinal do corpo (FORATTINI, 2002).

A grande maioria dos culicideos sdo hematodfagos, sendo esse habito restrito
as fémeas, com excecédo das pertencentes a tribo Toxorhynchitini, que se alimentam
exclusivamente de sucos vegetais. O repasto sanguineo das fémeas esta relacionado
primordialmente a maturacdo dos ovos. Dessa hematofagia decorre a importancia
médica e econdmica desses insetos. Todavia, os adultos de ambos os sexos se

alimentam também de sucos e néctar de vegetais ja que o metabolismo energético da
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grande maioria depende da ingestdo de carboidratos (FORATTINI, 2002; NAYAR,
1973).

O corpo do adulto é divido em cabeca, torax e abdémen. Os adultos sao
terrestres e medem cerca de 3-6 mm de comprimento, apresentam corpo delgado,
com pernas longas e finas, seu corpo é recoberto por escamas de diversas
tonalidades e tamanho, que dao sua coloracdo e sdo elementos importantes para a
diagnose especifica; diferem dos outros dipteros por apresentar escamas nas veias
alares (FORATTINI, 2002). (Figura 6)

Figura 6 - Mosquito Haemagogus leucocaleanus.
www.fiocruz.br. Imagem: Genilton Vieira/IOC.

1.4 Mosquitos vetores de agentes etioldgicos

A familia Culicidae inclui os mosquitos ou pernilongos, sendo os insetos com
maior importancia médica e veterinaria, tendo em vista o habito hematéfago, a larga
e persistente distribuicdo e as diversas doencas que transmitem, como a Dengue,
Maléaria e Febre Amarela, obices sérios para a Saude Publica (OMS, 2021).

Dentro da tematica da disseminacdo de patologias, os mosquitos da familia
Culicidae tém atraido atencdo da saude publica devido ao impacto na transmissao de
multiplas infec¢des tanto ao homem quanto em animais domésticos (FORATTINI et
al., 2001).

Desde as primeiras comprovagdes feitas por MANSON (1879), para a
associacdo de culicideos na transmissdo da filariose bancroftiana, o niumero de

estudos e pesquisas envolvendo esses dipteros tém aumentado consideravelmente,
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trazendo a luz novos conhecimentos intensificando a sua importancia como vetor de
relevante eminéncia.

O crescimento populacional no mundo, junto com o aumento desenfreado dos
grandes centros urbanos com condi¢des precarias de saneamento e infraestrutura,
favorece o desenvolvimento e a proliferacdo de algumas espécies de mosquitos com
importancia em saude publica (TAUIL, 2001; LAPORTA et. al., 2006; LIMA-CAMARA
et al.,2016). A transmissdo de patdgenos entre mosquitos e seres humanos ocorre
através da picada de fémeas de mosquitos infectadas. Apos o repasto sanguineo em
um individuo hemoparasitado, inicia-se o estagio de digestdo do sangue, enquanto o
patdgeno se multiplica em diferentes tecidos do mosquito e alcanca a glandula salivar
e saliva, por onde ser& transmitido para o hospedeiro vertebrado através da picada
(DARWISH et al.,1985).

Os arbovirus s@o essencialmente virus zoonéticos que circulam na natureza
em ciclos de manutencédo envolvendo artropodes hematéfagos e animais silvestres,
principalmente aves, roedores e primatas ndo humanos, que participam como
hospedeiros vertebrados amplificadores. Com excecbes em que o0 homem participa
como hospedeiro amplificador est4 o virus Chikungunya e os gendétipos endémico-
epidémicos do virus Dengue, em que seres humanos participam como hospedeiros
amplificadores primarios em ciclos urbanos de transmisséo (THIBOUTOT et al., 2010).

Os mosquitos, devido ao habito hematofagico das fémeas, sdo fundamentais
nas relacdes ecoldgicas que mantém o ciclo evolutivo de alguns parasitos ao
possibilitarem a passagem deste para o vertebrado no meio silvestre. Por isso, ndo é
tdo raro o homem adquirir alguma nova infeccdo emergente ao adentrar no ambiente
silvestre (HERVE et al., 1986).

Em contrapartida, mosquitos frequentemente invadem o domicilio humano,
expandido seus nichos, ao incluir areas artificiais, como o intra e o peridomicilio
(GUIMARAES et al., 1989). O problema maior surge quando alguma dessas espécies
sem papel epidemiologico conhecido passa a transmitir alguma doenca (FORATTINI,
1998). Dessa forma, a maneira mais comum de se estudar esses potenciais novos
vetores é entendendo os seus aspectos biol6gicos em areas primitivas (FORATTINI
& MASSAD, 1998), pois ambientes naturais apresentam caracteristicas que propiciam
o0 estabelecimento de comunidades e populacbes de mosquitos com flutuacdes
naturais estaveis (GUIMARAES & ARLE, 1984). Entdo, passa a ser natural que a
atencao daqueles que desejam estudar tais aspectos se voltem para os ambientes

mais primitivos, em especial as areas protegidas. Por isso hdo séo raros os estudos
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envolvendo culicideos neste tipo de ambiente, seja em propriedades privadas ou do
poder publico.

O Brasil, pais de dimensbes continentais com diferentes tipos de bioma
apresenta condi¢fes ideais para a circulacédo de arbovirus em uma grande variedade
de ciclos zoonodticos (PAUVOLID-CORREA, 2012). J& foram isolados no Brasil mais
de 200 diferentes arbovirus, dos quais cerca de 40 sdo patogénicos ao homem
(FIGUEIREDO, 2007). Entre os cinco arbovirus mais importantes para a saude publica
por causarem mortes ou doencas severas, dois sdo transmitidos por espécies do
género Psorophora. Embora algumas espécies de Psorophora ja tenham sido
encontradas naturalmente infectadas com arbovirus Ilhéus, Mayaro, Encefalite Equina
Oeste, Rocio, Encefalite Equina Venezuelana e outros (ROSA et al., 1998), acredita-
se que os culicideos desse género ndo sao considerados, de um modo geral, vetores
eficazes de patdbgenos ao homem, devido principalmente a hematofagia eclética.

Apos um panorama de um surto epidémico de encefalite na regido sul do estado
de Séo Paulo, situado dentro dos limites do sistema da Serra do Mar, regido
pertencente ao Bioma Mata Atlantica, foi iniciado um estudo eco-epidemioldgico que
objetivava observar o mecanismo de transmissao da doenca, integrando 0s surtos
epidémicos com a fauna encontrada no ambiente extradomiciliar e dessa forma
revela-los como possiveis vetores (FORATTINI et al. 1978a). Neste mesmo sentido,
FORATTINI et al. (1978b) realizaram a mesma investigagdo em ambiente
intradomiciliar, visando ainda a observacéo da relacdo desses possiveis vetores com
o homem. Apo6s a comparacao dos dados desses estudos (FORATTINI et al., 1978a;
FORATTINI et al., 1978b), juntamente com a realizac&o de nova investigacao, na qual
avaliou-se o ciclo diario de atividade dos culicideos naquela regiéo foi possivel concluir
maior frequéncia das espécies Aedes (Ochlerotatus) scapularis, Aedes (Ochlerotatus)
serratus, especulando assim, atribuir a eles maior possibilidade de serem incriminados
como possiveis vetores dessa encefalite (FORATTINI et al., 1981).

Em Nova Iguacu, no estado do Rio de Janeiro, a predominéncia de Ae. serratus
foi novamente apontada, juntamente com as espécies Haemagogus leococelaenus;
Anopheles (Chagasia) fajardi; Mansonia titillans (GUIMARAES et al., 2003). Essa
altima apresentando-se recorrente também no Pantanal Mato-Grossense (ALENCAR
et al.,, 2005). Aléem ainda da presenca do Culex nigripalpus em Nova Iguacu
(GUIMARAES et al., 2003), na Reserva Biologica de Tingua (LOPES et al., 1999) e
novamente também presente no Pantanal Mato-Grossense (ALENCAR et al., 2005),

mostrando-se assim, também, como uma espécie que se adaptou facilmente a
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diferentes extratos de fauna e clima, tendo em vista a variedade de locais onde ela foi
encontrada.

Haemagogus leucocelaenus importante no Brasil em seu papel na transmissao
do virus da febre amarela silvestre (KUMM & CERQUEIRA, 1961; VASCONCELOS
et al., 2003) e sua implicacdo como vetor dos arbovirus llhéus, Maguari, Tucunduba e
Una virus (KARABATSOS, 1985; HERVE et al., 1986). Essa respectiva espécie tem
se mostrado em condi¢des de laboratério, vetor mais eficiente do virus amarilico do
que Ae. aegypti (WADDELL, 1949). E interessante ressaltar, que Hg. leucocelaenus
€ uma espécie essencialmente silvestre, bioindicadora de qualidade ambiental comum
ao bioma da Mata Atlantica e os demais ecossistemas brasileiros da regido sul,
sudeste e centro-oeste (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1988). CHADEE et
al., (1995) e FORATTINI & GOMES (1988) relatam que Hg. leucocelaenus apresenta
hébito arboricola, tendo a copa das arvores como habitat preferencial, desenvolvendo
suas atividades durante o periodo diurno.

Diversas espécies de mosquitos do género Culex, como por exemplo a espécie
Cx. quinquefasciatus, sdo vetores de nematdides que causam filariose linfatica
(Wuchereria bancrofti) e de varios arbovirus, que causam encefalites em animais e
em humanos (FORATTINI, 2002). Apesar disso, o género Culex, € um género pouco
estudado (MILLER et al., 1996).

Culex nigripalpus ja foi encontrado naturalmente infectado pelo virus da
encefalite de Sdo Luis (VESL) na regido do Vale do Ribeira, Sudeste do pais. Esse
encontro levou a hipétese de que essa espécie participa da dinamica da transmissao
natural do virus, que pode ocorrer no ambiente peridomiciliar (FORATTINI et al.,
1995). Nos EUA é considerado responsavel pela transmissdo do VESL e, na
Republica Dominicana do virus da encefalite do tipo leste (MICHELL et al., 1979; DAY
& CURTIS, 1999).

Culex quinquefasciatus apresenta uma forte associagdo com &reas de
saneamento precario, relacionado as zonas periféricas de habitagcbes humanas
(MORAIS et al., 2007). Cabe ressaltar, quando em abundancia, a presenca deste
mosquito na &rea urbana gera moléstias ao ser humanao, irritabilidade e diminuicédo da
qualidade de vida, devido ao incobmodo causado pelas picadas e perturbacdo noturna
(FORATTINI, 2002). Além disso, algumas areas infestadas por Cx. quinquefasciatus
sao propicias a problemas relacionados com a saude publica, pois esse mosquito é
considerado vetor de alguns agentes patogénicos, que podem provocar doengas a

populacao local (MORAIS et al., 2007). Por exemplo, a filariose bancroftiana causada
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pelo verme Wuchereria bancrofti, associada ao principalmente pelo Cx.
quinquefasciatus (WHO, 1997).

Mosquitos do género Aedes, como 0 Aedes aegypti e Aedes albopictus, sédo
importantes vetores de virus causadores de doengas emergentes e reemergentes, como
Dengue, Zika, Chikungunya e Febre Amarela, e apresentam ampla distribuicdo geografica
global. A expanséo geografica desses mosquitos no mundo € influenciada por diferentes
fatores e tem sido acompanhada, em alguns locais, pela diminuicdo de sua abundancia,
eliminagcdo do outro vetor, ou pela coexisténcia em extensas regibes da América
(OLIVEIRA & MALECK, 2014).

Aedes scapularis € um potencial vetor da Dirofilaria immitis Leidy, agente causal da
dirofilariose canina no Rio de Janeiro (LABARTHE et al., 1998). Pelo menos 15 virus foram
isolados a partir desta espécie, que € um vetor suspeito na transmissao da febre amarela
e encefalite do Rocio (FORATTINI et al., 1995; FORATTINI, 2002) e tem uma tendéncia
efetivamente sinantropica (FORATTINI et al., 1989) sendo, portanto, potencialmente
importante na transmissao e disseminacéo de arbovirus para os seres humanos.

Aedes aegypti € o vetor principal do virus da dengue; possivelmente, o dengue
foi uma virose de mosquitos em ciclos silvestres antes de se adaptar a primatas e
humanos (GLUBER, 1998). A origem africana do Ae. aegypti tem sido reforcada pela
presenca de numerosas espécies do género Flavivirus, tanto na Etiépia como em
regides orientais africanas. O vetor adaptou-se a ecologia peridoméstica de pequenas
vilas antes do trafico de pessoas escravizadas (GLUBER, 1998).

O estudo da competéncia vetorial tem sido dificil de avaliar em condicdes de
campo. Mosquitos de paises ou de estados diferentes apresentam modificacdes na
competéncia vetorial (BENNETT K.E et al, 2002), porém alguns trabalhos mostraram
gue mesmo em areas mais restritas como em uma cidade ou em uma ilha podemos
encontrar mosquitos com suscetibilidades diferentes ao DENV (GONCALVES et al.,
2014; VAZEILLE-FALCOZ et al., 1999).

Essa variacao genética talvez possa causar impacto na competéncia vetorial
de tais populacdes. No entanto, a competéncia vetorial ndo depende apenas das
caracteristicas do mosquito vetor, essa caracteristica pode variar de acordo com o
arbovirus e do genotipo (DICKSON et al., 2014). A competéncia vetorial pode variar
também de acordo com fatores externos como a temperatura (LAMBRECHTS et al.,
2011; ALTO & BETTINARDI, 2013) e a disponibilidade de alimento durante estagios

imaturos do inseto que pode influenciar na fase adulta (ALTO et al., 2008).
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Estudos em laboratorio constataram variagdo significativa na infec¢éo oral dos
vetores de diferentes cepas de Ae. aegypti e Ae. albopictus pelos 4 sorotipos de
dengue (GLUBER et al., 1979).

1.5 Justificativa

As transformacdes causadas ao ambiente pelos diferentes ciclos de atividade
humana vém modificando a dinamica populacional de insetos vetores ao longo dos
anos. Frequentemente, espécies de grupos de insetos que apresentam habitos
tipicamente silvestres tém-se adaptado a criadouros localizados em areas urbanas. O
conhecimento da estrutura biocenética das comunidades de mosquitos é de
fundamental importancia, seja na degradacao ou preservacado de determinada area e
as implicagcdes no cenario epidemiolégico e sua associacdo com o aumento da
incidéncia de doencas que sdo transmitidas por vetores, permitindo assim a
compreensao dos mecanismos que geram este aumento.

As florestas tropicais contém a maior parte da diversidade, ao mesmo tempo
em que contém os maiores hiatos no conhecimento da sua fauna. O Brasil, com alta
biodiversidade, enfrentando uma alarmante destruicdo de habitats, com espécies
sendo extintas antes que possam ser descobertas ou descritas pela ciéncia; assim ha
uma necessidade urgente de ampliagcdo dos inventarios faunisticos, incluindo
levantamentos da entomofauna. Deste modo quando se propdem estudos
prolongados sobre a ecologia da entomofauna, é muito importante ter-se em mente
que o habitat a ser estudado néo sofrera alteracbes, para que os resultados estejam
muito proximos do ambiente natural, sem que os efeitos da acdo antropica 0s
modifiguem. As intensas transformagfes causadas ao ambiente pelos diferentes
ciclos de atividade humana vém modificando a dindmica populacional de insetos
vetores ao longo dos anos e frequentemente, espécies de grupos de insetos que
apresentam habitos tipicamente silvestres tém-se adaptado a criadouros localizados
em areas urbanas e, por conseguinte, a convivéncia com o homem. As reservas e
parques florestais, por se tratar de areas de preservagéo, sdo regides que contribuem
com informacdes sobre a biologia e a ecologia desses vetores, além de possibilitarem
analises sobre a incidéncia de doencas e suas possiveis relacbes com as
modificacdes nas interagdes entre vetores e humanos.

Embora as investigacdes sobre os aspectos ecoldgicos da fauna de culicideos

venham sendo realizadas paulatinamente em diversas areas do territorio brasileiro,

38



no estado do Rio de Janeiro, elas tém sido realizadas em funcdo da presenca de
alguns transmissores de agentes infecciosos em ambiente urbano e sua relacéo direta
com o homem.

Cabe ressaltar, que a implementacéo de andlises eco-epidemioldgicas sobre a
entomofauna de vetores é de grande importancia também em fragmentos florestais,
como de Mata Atlantica, visando ainda o estudo da circulacdo de possiveis doencas
silvestres, como arboviroses, de forma a prevenir a insercdo do homem nesses ciclos
silvestres.

Os beneficios do presente estudo para a populagcdo local e circulante séo
varios, uma vez que possibilitara o conhecimento das espécies de mosquitos
presentes no local que estardo em contato ndo s6 com 0s animais silvestres, mas
também com humanos, na perspectiva que a populacdo humana se aproxime dessas
areas silvestres, seja através do ecoturismo ou mesmo por ocupacdes em moradias.

O estudo de mosquitos em areas de preservacdo ambiental é de grande
importancia e paralelamente visa caracterizar a fauna de mosquitos em diferentes
pontos amostrais do Parque Nacional da Serra dos Org&os, Municipio de Teresoépolis,
estado do Rio de Janeiro, Brasil.

2 OBJETIVOS

2.1 Principal

Estudar a diversidade de mosquitos com énfase na fauna de importancia
epidemiologica em areas com varios niveis de preservacdo no dominio de Mata
Atlantica da area Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PNSO), Estado do Rio de

Janeiro.

2.2 Especificos

a) Realizar o levantamento faunistico de Culicidae em &areas conservadas e
antropizadas do PNSO e avaliacdo dos indices ecolégicos dos culicideos nos
diferentes pontos amostrais estudados;
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b) Comparar a abundancia e a riqueza de espécies nos criadouros naturais
bromeliaceas de diferentes pontos amostrais, e correlacionando com variaveis

abidticas temperatura e pH;
c) Analisar a distribuicéo espacial e temporal da fauna de mosquitos de importancia

epidemiol6gica na area do Parque Nacional da Serra dos Orgéos, Estado do Rio

de Janeiro.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Consideracgdes éticas

As coletas dos espécimes serdo realizadas por componentes da equipe do
Laboratorio de Diptera do Instituto Oswaldo Cruz. A licenga permanente para coleta,
captura e transporte de material zooldgico foram concedidas pelo SISBIO N° 68206-
1.

3.2 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na area do Pargue Nacional da Serra dos
Orgéos - Rio de Janeiro, abrangendo os municipios de Guapimirim e Teresopolis. As

campanhas aconteceram entre os meses de setembro de 2019 a margo de 2020.

3.2.1 Unidade de conservacéo do Parque Nacional da Serra dos Orgéos

O Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PNSO) foi a terceira unidade de
conservagao Federal criada no Brasil, em 30 de novembro de 1939, tendo sido
precedido pelos Parque Nacional do Itatiaia, em 1937 e pelo Parque Nacional do
Iguacu, em 1939. O PNSO abrange areas dos municipios de Teresoépolis, Petropolis,
Magé e Guapimirim, e esta localizado a aproximadamente 16 km ao norte da Baia de
Guanabara, Rio de Janeiro. O municipio com maior area na Unidade de conservacao
€ Petropolis, seguido de Guapimirim, Magé e Teresopolis. Apesar de Teresopolis
abrigar a sede da unidade, é o municipio com a menor area no PNSO (MMA, 2007).

O PNSO abrange mananciais que drenam para as duas principais bacias
hidrograficas fluminenses, a do Paraiba do Sul e o conjunto de bacias hidrograficas
gue drenam em direcéo a Baia de Guanabara. A area do parque ainda abrange cinco
sub-bacias: Piabanha e Paquequer, que drenam para o rio Paraiba do Sul; e Santo
Aleixo, Iconha e Soberbo/ Bananal, que drenam para a Baia de Guanabara. (CIDE,
2004)

O PNSO esta inserido no Bioma Mata Atlantica, possuindo diferentes
fitofisionomias classificadas como floresta ombrofila densa submontana, floresta
ombrofila densa montana, floresta ombréfila densa altomontana e campos de altitude.

Em relacéo a cobertura vegetal, a regido esta entre as mais preservadas do estado
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do Rio de Janeiro e de todo o Bioma Mata Atlantica, com parcela ainda significativa
coberta por florestas (MMA, 2007)

A grande diversidade de habitats, proporcionada pela variagdo no clima, nos
tipos de solo, formacgdes geoldgicas e diferenciadas formacdes vegetacionais, explica
a alta diversidade de espécies da fauna no PNSO. Ja foram registradas 462 espécies
de aves, 83 de mamiferos, 102 de anfibios, 82 de répteis e seis de peixes
(LEWINSOHN, 2006). Apesar de constituirem o grupo taxondmico mais diversos,
existem poucos dados catalogados sobre os invertebrados do PNSO (MMA, 2007).

Para este projeto foram previamente selecionadas cinco estagbes de
monitoramento na area silvestre seguindo as trilhas ja existentes dentro da area do
PNSO. A escolha dessas cinco estacdes se deu de maneira estratégica aproveitando
a estrutura j4 estabelecida no parque, sé@o elas: Trilha Santa Helena, Trilha Mozart
Catéo, Trilha Cartéo Postal, Trilha Suspensa e na Subsede em Guapimirim (Tabela 1
e Figura 7).

Tabela 1 - Pontos de coletas com suas devidas Coordenadas Geogréaficas na area do
Parque Nacional da Serra dos Orgéos, Estado do Rio de Janeiro.

Trilhas/ Pontos de Coleta Altitude Coordenadas Geogréficas
Guapimirim 410 m 22°29'39.0”S 43°00°'10.0°W
Santa Helena 1.023 m 22°27°32.1"S 42°59'45.6"W
Mozart Catéo 1.100 m 22°27°10.8"S 42°59'28.8"W
Cartdo Postal 1.118 m 22°27°21.2°S 42°59'37.2°"W
Suspensa 1.147m 22°27°22.3’S 42°59'49.9"W
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Figura 7 - Distribuicdo dos pontos de coleta na area do Parque Nacional da
Serra dos Orgéos.

Trilha Santa Helena - Essa trilha tem aproximadamente 500 metros de
extensédo, podendo ser percorrida tranquilamente em 15 minutos, seu percurso
se da por dentro da Mata Atlantica, ha um rio de fluxo aquifero baixo que
acompanha toda a trilha. Nessa trilha € possivel observar uma pequena floresta
de Palmeiras — jucara (Euterpe edulis), espécie ameacada de extingdo pelo
corte indiscriminado. Existe um grande lago usado pelos moradores da cidade
de Teresoépolis para se banhar em dias quentes.

Trilha Mozart Catéo - O nome da trilha e do mirante homenageia Mozart Catéo,
0 primeiro brasileiro a atingir o Everest, a montanha mais alta do mundo. A
trilha, com 800 metros de extenséo, € classificada como de nivel moderada. Ao
final ha um mirante com vista da cidade de Teresépolis, no qual também é
possivel visualizar a Granja Comary, onde a Selecéo Brasileira de futebol faz
treinamentos. Em seu percurso, ha uma bifurcacdo que leva a outra trilha,

denominada “360”, ligando a Mozart Catéo a Cartdo Postal. Pela sua posi¢éao
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estratégica, afastado do contato humano direto, mostrou-se ser um dos locais

ecologicamente mais preservados.

e Trilha Cartdo Postal — Essa trilha tem aproximadamente 1.200 metros de
extensdo, podendo ser percorrida em 2 horas, com belas vistas da montanha
e d4 acesso a um mirante voltado para a cadeia de montanhas da Serra dos
Orgéos. Proporciona ao visitante um novo angulo de observacéo do Dedo de
Deus do meio da floresta, no caminho é possivel observar algumas arvores
grandes, como o jequitiba. Esse ponto de coleta € muito semelhante ao ponto
da Mozart Catdo, ambas altamente preservadas e sem muita permanéncia de
turistas na é&rea, tendo como Unicos atrativos seus belos e exuberantes

mirantes.

e Trilha Suspensa — Essa trilha tem aproximadamente 1.300 metros de extensao,
podendo ser percorrida em até uma hora. Construida sobre um aqueduto do
inicio do século XX, essa trilha corta um trecho de Mata Atlantica em um nivel
elevado em relac&o ao terreno, permitindo ao visitante uma observagcdo mais
proxima da copa das arvores, é sem davida uma das grandes atracdes do
PNSO. Nesse ponto de coleta, a mais distante e com altitude mais elevada, em
relacdo as outras trilhas, € comum ocorrer geadas e temperaturas proximas a
0°C.

e Trilha Guapimirim — A sede do PNSO em Guapimirim esté localizada no km 98
da BR-116, possuindo diversas trilhas, cachoeiras e pocos de rio, além de
estrutura completa para camping com total seguranca para os visitantes, com
destaque para o Museu Von Martius e outras construcdes histéricas. Possui
clima agradavel e rica vegetagdo. Nosso estudo se fixou na Trilha do Poco
Verde por motivos estratégicos, sendo a trilha mais proxima da administracao

da sede do parque.

3.2.2 Aspectos gerais da Fisiogeografia

A Serra dos Orgéos, localizada cerca de 20 quildmetros da Baia de Guanabara,

recebeu esse nome por causa de sua associacdo com os tubos de um 6rgéo de igreja.
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O Parque Nacional da Serra dos Orgéos (PNSO) localiza-se entre 22°52’ e 22°54’ Sul
e 42°09 e 45°06’ Oeste. A area do parque é constituida por 10.653 hectares, com 71
km de perimetro, perfazendo 42,9% no municipio de Petropolis, 25,9% em
Guapimirim, 17,7% em Mageé e 13,4% em Teresopolis. (IBDF; FBCN, 1980).

O Parque Nacional da Serra dos Orgdos possui relevo singular, fortemente
montanhoso, apresentando suas maiores elevacdes na faixa que acompanha a linha
divisdria dos municipios, que correspondem ao divisor de bacias. A area do parque se
estende de 200 metros até 2.263 metros de altitude, sendo que as cotas mais
elevadas predominam na parte central do parque, a area mais alta de toda a Serra do
Mar (IBDF; FBCN, 1980).

A regido do parque pertence ao sistema orografico da Serra do Mar,
caracterizado pela presenca de gnaisses granitoides do periodo pré-cambriano
(AMADOR, 1997). A formacdo das principais feicdes rupteis do PNSO pode ser
relacionada a cinco regimes tecténicos superpostos, sendo o primeiro do periodo pré-
cambriano/cambriano e, o ultimo, do Holoceno (HARTWIG, 2006). As espetaculares
formas das montanhas no trecho que deu nome a Serra dos Orgéos s&o resultado da
maior resisténcia das rochas graniticas a erosdo. O granito, que compde o cume do
Escalavrado, do Dedo de Deus e da Pedra do Sino, tem estrutura mais homogénea
gue o gnaisse, que compde a base dessas montanhas. O gnaisse possui uma
estrutura planar bem desenvolvida, o que favorece a passagem da agua pela rocha
e, consequentemente, sua alteracdo-degradacdo. Como o granito encontra-se por
cima do gnaisse, ele fica preservado nos pontos mais altos dos morros enquanto o
gnaisse se desgasta mais rapidamente, esculpindo de forma espetacular os

monumentos geoldgicos da Serra dos Orgaos (DRM, 2005).

3.2.2.1 Clima

O clima pode ser classificado, segundo Kdppen, como do tipo Cfb - Clima
mesotérmico, com verdes brandos, sem estacao seca, caracterizado pela abundancia
de precipitacdes pluviométricas também no inverno e temperatura amenizada pela
altitude. Segundo Thornthwaite, o PNSO esta inserido em regido de clima super umido
(pouco ou nenhum déficit de agua), e mesotérmico (calor bem distribuido o ano todo)
(FIDERJ 1978).

As temperaturas observadas no parque sao sensivelmente inferiores em

relagdo as temperaturas médias da regido, com anual variando de 13 C a 23 C, sendo
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gue nas cotas superiores a 800m nao ultrapassa os 19 C. No inverno, as temperaturas
minimas séo baixas, chegando, em fins de julho e agosto, a 1°C. Nessas condicdes,
é frequente a ocorréncia de névoa com chuvas persistentes determinadas pela
interceptacdo, nas elevagoes, de frentes frias que vém do Sul. Nas partes altas da
serra, porém, os termémetros descem a -5C (IBDF & FBCN, 1980).

A pluviosidade apresenta uma distribuicdo sazonal, com concentracdo de
chuvas no verdo (dezembro a marco) e periodo de seca no inverno (junho a agosto).
As chuvas de relevo ou orograficas provocadas pela presenca da Serra do Mar déo a
essa zona serrana uma pluviosidade muito forte, a mais elevada do estado (DAVIS &
NAGHETTINI, 2000). A pluviosidade média anual varia de 1.500mm a quase
3.000mm. Existe uma variagao climatica entre as diferentes vertentes da serra, sendo
que a vertente voltada para o oceano € mais Umida do que aquelas voltadas para

norte e oeste.

3.2.2.2 Solo

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Departamento de
Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro (DRM) produziram mapas em escala
1:500.000 qgue nao permitem identificar a diferenciacdo dos diversos tipos de solo que
ocorrem no parque nacional.

As pesquisas realizadas nao compreenderam a totalidade da area do parque;
porém, os dados existentes apontam para uma grande diversificacdo de tipos de
solos, cuja distribuicdo esta intimamente relacionada as areas de relevo mais
proeminente e festonado do tipo montanhoso e escarpado. Podem ser identificadas
trés classes principais: Cambissolos, Neossolos Litélicos e Argissolos em unidades

simples ou associag¢des (CCPD, 2001).

3.2.2.3 Hidrografia

O PNSO protege fontes que drenam para as duas principais bacias
hidrogréaficas fluminenses: a do Paraiba do Sul e a da Baia de Guanabara. As
encostas do parque, cuja direcéo geral é sul, drenam para a Baia de Guanabara (rios

Soberbo, Bananal, Sossego, Inhomirim, Santo Aleixo, Iconha e Corujas) enquanto as
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voltadas para o quadrante norte drenam para o rio Paraiba do Sul (rios Beija-Flor,
Paquequer, Jaco, Bonfim, Corrego Bento, Ponte de ferro e Itamarati). (CCPD, 2001)

As bacias de cada um desses rios sdo compostas por inUmeros canais de
drenagem de variadas ordens. Durante as chuvas torrenciais ou no decorrer do verao
chuvoso ocorre a formagédo de rios temporarios e o volume dos rios perenes aumenta
significativamente, podendo produzir o fenbmeno chamado de “cabega-d’agua” ou
“tromba-d’agua”, principalmente no rio Soberbo. Isso ocorre em fungao das nuvens
baixas, carregadas de chuva, que se chocam com os cumes da serra e se precipitam.
Em razdo do acentuado desnivel das encostas, a agua desce em grande velocidade,
atingindo o pé da serra (CCPD, 2001).

3.2.2.4 Vegetagéo

O parque esta inserido no Bioma Mata Atlantica, a regido mais impactada pela
presenca do homem desde o inicio da colonizacao do Brasil ou até antes disso (DEAN,
1996). Sua vegetacdo bem conservada, pode ser classificada como floresta ombrofila
densa (VELOSO et al. 1991) ou floresta tropical pluvial atlantica (RIZZINI, 1979),
sendo rica em palmeiras, cipos, epifitas e arvores de elevado tamanho. As formas
florestais sdo, de modo geral, matas secundarias bem evoluidas em relacdo a
sucessao florestal, com alguns trechos de cobertura original. (RIZZINI, 1954) no
classico estudo Flora organensis, identificou 2.003 espécies de plantas no PNSO,
sendo 1.220 dicotiledéneas, 352 monocotileddneas, 284 pteridofitas e 147 bribfitas.

A floresta atlantica do PNSO que variam de acordo com a altitude (IBDF &
FBCN, 1980). Nas porc¢des inferiores do parque e de seu entorno, abaixo de 500-800
metros de altitude, predomina a formacao denominada floresta pluvial, Baixo montana.
Essa formacao esta relacionada a solos profundos e bem drenados, onde a umidade
existente € menor do que na floresta montana. As maiores arvores, que compdem o
dossel superior, possuem entre 15 e 20 metros de altura e troncos com diametro
maximo de 60cm. H4 uma menor densidade de arvores que na floresta montana e
pouca presenca de epifitas, como bromélias, orquideas e cipés. Essa fisionomia
vegetal apresenta, normalmente, apenas o estrato arboreo, com o interior da mata
composto por uma densa vegetacdo, mas sem estratos definidos. Em geral, a
serrapilheira € pouco espessa e 0 solo, na época seca, fica ressecado. Entre cerca de
600 e 1.600 metros de altitude ocorre a floresta montana, que abrange a maior area

do PNSO (IBDF; FBCN, 1980).
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O parque apresenta grande parcela de floresta primaria ou em estagio
avancado de regeneracdo, com cerca de 4.600 hectares (43% da area da UC). As
areas preservadas de campo de altitude, vegetacdo rupestre e os afloramentos
rochosos somam mais de 4 mil hectares, totalizando 81,2% da &rea da UC com
cobertura muito bem preservada (RIZZINI, 1979).

3.2.2.5 Fauna

A grande diversidade de habitats, proporcionada pela variagdo no clima, nos
tipos de solo, formacfes geoldgicas e diferenciadas formacdes vegetacionais explica
a alta diversidade de espécies da fauna no Parque Nacional da Serra dos Org&os.
Apesar da existéncia de lacunas sobre o conhecimento de varios grupos taxonémicos
e dos estudos realizados estarem concentrados em poucas areas, ja foram
registradas 462 espécies de aves, 83 de mamiferos, 102 de anfibios, 82 de répteis e
6 de peixes, uma rigueza significativa.

Os mamiferos sdo o grupo animal mais extensamente estudado no PNSO, ja
tendo sido alvo de diversos grupos de pesquisas (CUNHA, 2007; MACEDO et al.
2007; MORATELLI & PERACCHI, 2007; OLIFERS et al., 2007). Apesar disso, 0s
estudos em andamento continuam registrando informacdes inéditas, como novas
ocorréncias e provaveis novas espécies (OLIFERS et al., 2007). Como em toda a Mata
Atlantica, predominam os mamiferos de pequeno porte (VIVEIROS DE CASTRO,
2002). Além da estrutura fechada da floresta favorecer animais pequenos, os grandes
mamiferos sofrem forte pressédo de caca, uma vez que a area parece ser insuficiente
para garantir sua conservacdo, pois necessitam de grandes espacos para se
alimentarem e se reproduzirem, como, por exemplo, a onga-pintada (Panthera onca)
(CUNHA, 2007). Das 83 espécies de mamiferos, 28 constam das listas oficiais de
espécies ameacadas de extingdo (IUCN, 2006; IBAMA, 2003; BERGALLO, 2000).

O Parque Nacional da Serra dos Orgéos abriga uma avifauna rica e variada,
com mais de 450 espécies de aves identificadas até o momento (MALLET-
RODRIGUES, 2006). O PNSO abriga 51 espécies de aves que constam da Lista de
Espécies Ameacadas da IUCN (IUCN, 2006). A lista de espécies ameacadas para o
Rio de Janeiro (BERGALLO et al., 2000) também cita 51 espécies, sendo 30
coincidentes e 21 n&o citadas pela IUCN. O Parque Nacional da Serra dos Org&os
abriga 143 das 217 espécies endémicas da Mata Atlantica, representando 65% do

total de espécies endémicas do bioma (GAGLIARDI, 2004; BENCKE et al., 2006). A
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Serra dos Orgéos é considerada uma das areas importantes para a conservacio das
aves em escala global (BENCKE et al., 2006).

Oitenta e duas espécies de répteis, o equivalente a 40% das espécies
registradas para a Mata Atlantica, podem ser encontradas na Serra dos Orgdos. Os
répteis estdo representados principalmente pela ordem Squamata, com 25 espécies
de Lacertilios (lagartos) e 54 espécies de serpentes, constando ainda de uma espécie
da familia Chelidae considerada vulneravel pela IUCN, Hydromedusa maximiliani
(LEVANDEIRA et al., 2007).

A fauna de anfibios do PNSO é bastante rica, apresentando 102 espécies
(IZECKSON et al., 2005), sendo 16 consideradas ameacadas de extingdo (IUCN,
2006). Essa riqueza de espécies em uma area relativamente pequena coloca a Serra
dos Orgdos como uma das areas de maior diversidade para a classe no mundo. A
maioria dos registros refere-se a areas proximas as sedes Teresopolis e Guapimirim,
de forma que esse numero pode subir quando forem realizados estudos mais

detalhados na vertente continental da serra e nos campos de altitude.

3.2.2.6 Relevancia

O Parque Nacional da Serra dos Orgdos protege uma das mais importantes
areas da Mata Atlantica, um dos cinco hotspots de biodiversidade mais ameacados
do planeta (MYERS, 2000) e de importancia reconhecida internacionalmente através
da Reserva da Biosfera (RBMA, 1996). A Serra dos Orgdos foi identificada em
avaliacdo coordenada pelo Ministério do Meio Ambiente como area de extrema
importancia biologica para todos os grupos tematicos analisados: vegetacao e flora,
invertebrados, peixes, répteis e anfibios, aves, mamiferos e fatores abioticos (MMA,
2002). A éarea foi identificada como exposta a alta pressao antrdpica e apontada como
prioritaria para o estabelecimento de corredores ecoldgicos e manejo de areas
externas as UCs.

A Serra dos Orgéos é reconhecida também por especialistas internacionais
como area-chave para a conservacado da biodiversidade, definida com base na
ocorréncia de espécies ameacadas globalmente ou de distribuicdo muito restrita, entre
outros critérios (EKEN et al., 2004; BENCKE et al., 2006).

A regido contém ainda um dos maiores remanescentes de Mata Atlantica. O
parque nacional é a unidade central do Mosaico de Areas Protegidas da Mata Atlantica

Central Fluminense, criado através da Portaria MMA n° 350/2006 (MMA, 2006).
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Além da importancia da biodiversidade da regido, o Parque Nacional da Serra
dos Orgéos protege o Dedo de Deus, monumento geoldgico destacado como de apelo
turistico e considerado Patrimbnio Natural do Brasil, sendo tombado pelo Iphan
(MINC, 2004). O Dedo de Deus é o simbolo do estado do Rio de Janeiro e esta
representado no brasdo do Estado. Esse monumento é também o maior simbolo do
montanhismo brasileiro e nas montanhas da Serra dos Orgéos estdo também alguns

dos maiores e mais técnicos pareddes de escalada do Brasil.

3.3 Metodologia de Coleta dos Espécimes

O esforgco amostral foi de sete (7) campanhas ao total, com duracéo de trés
dias por campanha, sendo estabelecido 180 minutos (3 horas) por tipo de
amostragem, com excecdo do uso da armadilha luminosa do tipo CDC com CO:..
Realizou-se uma campanha ao més, onde foram distribuidas armadilhas para a coleta
de formas imaturas e adultas, cuja escolha teve consideragao na sua utilizacao para
0 monitoramento de géneros de mosquitos transmissores de arbovirus.

As amostragens foram realizadas com auxilio de capturador de suc¢do manual
(Castro), rede entomolégica, armadilha luminosa de Shannon e com armadilhas
luminosa do tipo CDC com COg2, instaladas por 24 horas e com substituicdo do
recipiente coletor a cada quatro horas, incluindo os crepusculos (Figura 8)

Métodos de Coleta e suas localidades

COLETA DE FORMAS IMATURAS COLETA DE FORMAS ADULTAS
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Figura 8 - Infografico das metodologias de amostragem e os pontos amostrais na area do
Parque Nacional da Serra dos Orgéos.
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3.3.1 Captura de espécimes adultos

A captura dos espécimes adultos foi realizada com auxilio de capturador de
Castro, armadilha luminosa do tipo CDC com CO:2 e armadilha de Shannon, apos a
qual, os mesmos foram transferidos para “gaiolas”, pote plastico, com tampa telada
com nylon (ALENCAR et al., 2020). As armadilhas luminosas do tipo CDC com CO:
foram instaladas simultaneamente em um ponto fixo em cada ponto amostral: Santa
Helena, Mozart Catéo, Cartdo Postal e Suspensa. A instalacdo ocorreu na altura de 2
m com a substituicdo do recipiente coletor a cada doze horas, inclusive durante os
periodos crepusculares (Figura 9).

Uma vez a cada campanha nos meses de dezembro a fevereiro foi realizada
capturas em armadilha luminosa Shannon durante o periodo crepuscular, por volta
das 17h até as 21 h. A armadilha foi instalada préxima ao alojamento do PNSO,
utilizando uma fonte de luz UV para a atracdo dos espécimes. Apds a coleta, os
espécimes foram transferidos para “gaiolas” que consistem em pote plastico com
tampa telada com nylon (ALENCAR et al., 2020). As gaiolas estavam identificadas

quanto a metodologia de coleta, ponto de amostragem e horéario das capturas.
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Figura 9 - Instalacéo das armadilhas luminosas do tipo CDC com CO; na area de
amostragem do Parque Nacional da Serra dos Orgéaos.

A identificacdo das espécies foi realizada a partir da observacdo direta dos
caracteres morfolégicos evidenciaveis ao microscopio estereomicroscopio (Zeiss®), e
utilizacdo de chaves dicotdmicas elaboradas por (LANE, 1953a, b), (FARAN &
LINTHICUM, 1981), (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994) e (FORATTINI,
2002). As abreviaturas dos nomes genéricos e subgenéricos seguem a proposta de
Reinert (2009). Apdés a determinagcdo especifica todos os espécimes foram
incorporados a Colecédo Entomoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, sob o titulo
de “Mata Atlantica”.

Considerando que identificacdo de algumas espécies podera ser dificultada
pela captura quase que exclusiva de fémeas e que os caracteres diferenciais
especificos mais conclusivos somente sdo encontrados na genitalia dos espécimes
machos em muitos casos, 0s caracteres dessas Ultimas foram estudados nas
populacdes pesquisadas.

Para elucidar, foram obtidos espécimes machos em criacdées no laboratério a
partir de fémeas ingurgitadas no campo que foram trazidas para o laboratorio em
gaiolas de papeldo, acondicionadas em caixas de isopor e com a umidade mantida
por chumacos de algodao umedecido com 4gua agucarada.

As genitalias dos espécimes machos foram dissecadas, observadas e
desenhadas com auxilio de um microscopio com camera clara (ZEISS STEMI SV6®)

e fotografadas com equipamentos digitais.
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Paralelamente foi utilizado o método de busca ativa, este em particular foi
usado durante algumas pausas entre os diferentes pontos amostrais. Assim sendo,
0s espécimes foram capturados com auxilio de tubo de succdo manual, onde
ocasionalmente foram atraidos por membros da equipe e aqueles que pousaram nas

armadilhas, bem como na vegetacgao circundante.

3.3.2 Coleta do Imaturos

Bromélias

Para esta metodologia foram selecionadas cinco bromélias no ponto amostral
de Guapimirim e cinco bromélias no ponto amostral de Santa Helena, acrescento que
somente nesses sitios amostrais apresentavam bromélias. A agua das bromélias foi
retirada com o auxilio de concha entomoldgica e sugador manual e despejada com
cuidado em uma bandeja. Em seguida, as larvas e pupas encontradas foram
pipetadas, transferidas para sacos plasticos de 250 ml (Whirl-Pak® bags, BioQuip®)
e transportadas para o Laboratério de Diptera/IOC-FIOCRUZ (Figura 10). No
laboratério foram mantidas vivas até atingir a fase adulta para posterior identificagéo
dos espécimes, as exuvias e as larvas que morreram foram preservadas em etanol
70° para posterior identificacdo. As pupas foram transferidas para pequenos borreis,
onde permaneceram até atingir a fase adulta. As exuvias obtidas foram montadas em

balsamo do Canada.
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Figura 10 - Material basico utilizados durante as atividades de campo na area de amostragem
do Parque Nacional da Serra dos Orgéos: armadilha luminosa (CDC com CO.), armadilha
luminosa Shannon, capturador de Castro, sugador manual, rede entomolégica, bandeja,
gaiola, concha entomoldgica, pipeta, pinca. (Fonte: Jeronimo Alencar).

3.3.3 Armadilha de Ovitrampa

Foi utilizado a armadilha do tipo ovitrampa para a coleta de ovos e imaturos,
constituida por pote preto fosco com capacidade para o volume de 1 litro, sem tampa,
com trés palhetas de madeira compensada (placas de eucatex medindo 2,5cm X 14cm
de comprimento) e presas verticalmente no interior da armadilha por clipes de metal.
Na ovitrampa, adicionou-se agua natural e serrapilheira, visando reproduzir um micro

ecossistema mais préximo do natural (Figura 11).
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Figura 11 - Armadilha do tipo ovitrampa instalada na area de amostragem do Parque
Nacional da Serra dos Orgéos. (Fonte: Jeronimo Alencar).

Em cada ponto amostral foram instaladas dez armadilhas do tipo ovitrampa:
cinco armadilhas aproximadamente a 2m de altura e 5 armadilhas no solo, distribuidas
em cinco pontos para cada sitio amostral, totalizando 50 armadilhas por campanha
realizada. Adicionalmente, foi eleito nos sitios amostrais Santa Helena e Guapimirim,
duas arvores em locais estratégicos para a instalacdo de armadilhas de até 12 metros
de altura. Colocando em cada arvore cinco armadilhas, a saber: solo, 3m, 6m, 9m e
12 metros de altura.

A agua dessas armadilhas foi despejada em bandejas de plastico, e as larvas
e pupas foram coletadas com o auxilio de uma pipeta pequena. Em seguida, foram
transferidas para sacos plasticos de 250 ml (Whirl-Pak® bags, BioQuip®) e
transportadas para o Laboratorio de Diptera. Cada amostra foi identificada quanto ao
local, tipo de criadouro e data da coleta do material biologico.

Apos o recolhimento das ovitrampas, elas eram acondicionadas em uma caixa
de polietileno e enviadas ao Laboratdrio de Diptera/ IOC-FIOCRUZ. Neste ultimo, as
palhetas positivas (contendo ovos) foram separadas no laboratorio, submetidas a
contagem dos ovos e imersas em bandejas transparentes contendo a4gua desclorada.
Em seguida os ovos foram colocados em ambiente experimental controlado, em
estufa com termoperiodo e fotoperiodo regulada a temperatura de 28° + 1°C, umidade

relativa de 75 a 90% e fotoperiodo de 12 horas, mantendo-se 0s espécimes vivos para
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permitir que atingissem a fase adulta para determinacdo especifica, conforme
metodologia descrita por (ALENCAR et al., 2016).

3.3.4 Entrenés de Bambu

O habitat larval foi originado pela perfuracdo dos colmos de bambu. Este tipo
de habitat larval é favorecido pelo acimulo de 4gua em seus entrends, seja pela acao
metabdlica ou pela chuva armazenada em colmos abertos, formam-se, nestes
microhdbitats, condicdes ideais para desenvolvimento de formas imaturas de
culicideos.

A plantas de bambus foram selecionadas de forma aleatéria, cabe ressaltar,
que no entorno do sitio amostral Mozart Catdo apresenta uma alta abundancia de
plantas de bambus. As amostragens das larvas ocorreram de forma semelhante das
bromélias; a 4gua foi retirada com o auxilio de um sugador manual e despejada com
cuidado em uma bandeja. Em seguida, as larvas e pupas encontradas foram
pipetadas, transferidas para sacos plasticos de 250 ml (Whirl-Pak® bags, BioQuip®)
e transportadas para o Laboratério de Diptera/ IOC-FIOCRUZ.

3.3.5 Anélise ambiental

Durante todas as coletas seréo aferidas as variacdes de temperatura e umidade
relativa do ar, com a utilizacdo de termo-higrobmetro (Oregon Scientific®) e da
qualidade da &agua do criadouro como pH, temperatura (Oakton — Waterproof
CyberScan PD650), visando avaliar o possivel grau de impacto das variaveis
ambientais sobre a escolha de local para realizagcédo de postura por fémeas, presenca

de competidores e influéncia sobre o tempo de desenvolvimento larval.

3.3.6 Andlise estatistica

Para avaliar e comparar diferencas na diversidade das populacbes de
mosquitos em cada sitio amostral foram utilizados: Dendrograma de Similaridade,
Andlise de Correspondéncia Canonica, Diversidade de Shannon, o indice de
Equabilidade de Pielou e Teste T unilateral, com o auxilio o programa PAST, versao
4.03 (HAMMER et al., 2001).
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Foram realizadas andlises comparativas entre as diversidades dos locais de
coleta assim como, épocas do ano, além das avaliacdes de correlacdo estatistica,
tendo em vista propor uma equacdo de regressao para a estimativa da diversidade
em funcdo das variaveis independentes, tais como, as varidveis meteoroldgicas,
longitudinais, latitudinais, dentre outras.

Paralelamente foi utilizada a analise de ACP (Analise de Componentes
Principais), como uma forma de determinar os fatores mais relevantes para a
ocorréncia das espécies coletadas, entre os distintos locais e épocas de coleta. Essa
andlise foi realizada através do R software (R CORE TEAM, 2017).

Para avaliar as espécies mais abundantes de mosquitos foi utilizado o Index of
Species Abundance (ISA), que foi convertido em uma escala entre zero e um, através
do standardised index of species abundance (SISA), segundo as definicbes de
ROBERTS & HSI (1979). Neste indice, o valor 1 corresponde as espécies mais

abundantes.
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4 RESULTADOS

4.1 Realiza¢&o do levantamento faunistico de Culicidae em areas conservadas e
antropizadas do PNSO e avaliacdo dos indices ecoldgicos dos culicideos nos

diferentes pontos amostrais estudados.

As amostragens foram realizadas mensalmente de setembro de 2019 a marcgo
de 2020. Durante o periodo do estudo foram capturados 1975 espécimes, abrangendo
9 géneros e 21 espécies.

Verificou-se que o0s maiores indices de diversidade de Shannon, foram
observados nos meses de dezembro de 2019 (H’ = 2.31), fevereiro de 2020 (H’ = 2.30)
e outubro de 2019 (H’ = 2.21). Em contrapartida os meses de margo de 2020 (H' =
1.00), setembro de 2019 (H’ = 1.56) e janeiro 2020 (H’ = 2.09) foram os que
apresentaram o0s menores valores de diversidade. As maiores diversidades de
Culicidae foram registradas durante os meses chuvosos de verao.

Para avaliar a similaridade entre o niumero de individuos de cada espécie
encontrada, foi calculado do indice de Equabilidade de Pielou, que prediz: quanto mais
préximo de 1 for o valor, maior sera a uniformidade entre as espécies. Os meses que
apresentaram a maior uniformidade de espécies de culicideos foram: outubro de 2019
(J’ = 0.82), dezembro de 2019 (J' = 0.80), fevereiro 2020 (J' = 0.77) e novembro de
2019 (J'=0.75).

Os meses que apresentaram as menores equabilidades foram: setembro de
2019 (J'=0.61) e marco 2020 (J' = 0.62) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Espécies de culicideos coletados por més e ano no Parque Nacional da Serra dos Orgéos
do periodo de setembro de 2019 a margo de 2020.

Espécies 2019 2020 Total

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar

Aedes sp. 1 0 0 1 0 0 0 2
Aedes rhyacophilus 73 6 12 0 0 1 0 92
Aedes scapularis 0 0 0 0 2 21 0 23
Culex (Culex) mollis 0 2 0 9 49 8 7 75
Culex (Culex) sp. 0 2 0 0 0 1 0 3
Culex sp. 1 0 2 8 104 25 0 140
Culex (Carrollia) iridescens 27 29 69 50 64 181 111 531
Culex (Microculex) aureus 8 0 0 0 0 0 0 8
Culex (Microculex) imitator 0 4 0 4 0 0 0 8
Culex (Microculex) intermedius 0 24 0 4 0 0 0 28
Culex (Microculex) neglectus 3 11 4 0 0 0 0 18
Culex (Microculex) pleuristriatus 3 0 29 0 3 2 0 37
Culex (Microculex) retrosus 2 0 7 1 0 8 0 18
Culex (Melanoconion) sp. 0 1 0 0 0 0 0 1
Culex (Microculex) sp. 0 0 0 1 0 1 0 2
Culex spinosus 2 20 22 7 5 39 30 125
Haemagogus leucocelaenus 0 34 14 74 31 14 0 167
Limatus durhamii 22 21 3 26 73 81 15 241
Limatus pseudomethisticus 1 8 3 5 1 19 3 40
Orthopodomyia albicosta 0 0 0 0 0 9 0 9
Sabethes identicus 0 0 1 11 13 24 0 49
Trichoprosopon digitatum 0 2 17 14 3 27 0 63
Trichoprosopon pallidiventer 0 0 2 31 113 28 0 174
Trichoprosopon sp. 1 0 0 0 0 0 0 1
Toxorhynchites sp. 0 0 0 0 1 0 0 1
Toxorhynchites theobaldi/pusillus 0 0 2 0 0 0 0 2
Wyeomyia (Phoniomyia) edwardsi 0 1 0 0 0 0 0 1
Wyeomyia (Phoniomyia) pilicauda 0 0 6 3 6 34 0 49
Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 1 1 1 8 9 3 0 23
Wyeomyia sp. 0 0 1 21 9 13 0 44
Total 145 166 195 278 486 539 166 1975
S 13 15 17 18 16 20 5 -
H’ 156 221 213 231 209 23 1.00 -
J 0.61 0.82 0.75 0.80 0.75 0.77 0.62 -

Legenda: S=Espécies, H'=Indice de Diversidade de Shannon, J’=Equabilidade de Pielou.
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Foi observado que a maior abundancia de espécies capturadas foram: Culex
iridescens (27%), seguida de Limathus durhamii (12%), Trichoprosopon pallidiventer
(9%), Culex spinosus (6%), Haemagogus leucocelaenus (8%) e Aedes rhyacophilus
(5%) (Figura 12).

Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 1% Wyeomyia sp. 2%  Aedes sp.... je. rhyacophilus 5%

Wy. pilicauda 2%
Wy. edwardsi01%

Tx. theobaldifpusillus01% —
Toxorhynchites sp. 0,1% __—

——_ Culex (Culex) sp. 0,2%
Tr. pallidiventer 9% _——
~——_ Culex sp. T%

Trichoprosopon sp. 0,1% D [

Tr. digitatum 3% —————

Sa. identicus2% i

Or. albicosta0,5%

Ae scapularis 1%

/ __ Cx. mollis 4%
|

Li. pseudomethisticus 2%

Cx. tridescens 27%

Li. durhamii 12% _——

Hg. leucocelaenus 8% _ Cx. aureus 0,4%

!

Cx. spinosusB% T —_Cx. imitator
. . I | | Cx_intermedius 1% 0,4%
Culex (Microculex) sp.0,1% —— Cx. retrosus 1% | Cx. neglectus 1%
Culex (Melanoconion) sp. 0,1% | Cx. pleuristriatus 2%

Figura 12 - Abundancia de cada espécie de Culicidae capturada na area do Parque
Nacional da Serra dos Orgéos no periodo de setembro a margo de 2020.

Armadilha do tipo Ovitrampa

A armadilha do tipo ovitrampa teve uma riqueza muito expressiva frente aos
outros tipos de metodologias utilizadas nesta pesquisa. As armadilhas colocadas na
altura do solo tiveram resultados significativamente maiores do que as armadilhas
colocadas a 2 metros de altitude e o sitio amostral Mozart Catao apresentou a maior
guantidade de espécimes coletados (Tabela 3).

Foi observado que na armadilha ovitrampa de até 12 metros de altura, a
predilecdo dos mosquitos ficou entre as altitudes de 3 metros para Santa Helena (N=
9) e a altitude de 12 metros para o sitio amostral de Guapimirim (N = 54) (Tabela 4).
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Tabela 3 — Diversidade de culicideos coletados na Ovitrampa separados por sitios amostrais
no Parque Nacional da Serra dos Orgaos.

~ Moz? rt Suspensa Lo
Espécies Santa Helena Cartao Postal Catao Guapimirim  TOTAL
Solo 2m Solo 2m Solo 2m Solo 2m Solo 2m

Aedes rhyacophilus 17 20 15 0 20 0 6 1 12 0 91
Cx. sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Cx. (Culex) sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Cx. (Cux.) mollis 0 0 0 3 0 0 0 4 1 8
Cx. spinosus 38 6 13 0 10 0 28 19 0 2 116
Cx. (Carrollia) iridescens 52 39 87 33 201 81 0 0 0 4 497
Cx. (Mcx.) imitator 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4
Cx. (Mcx.) neglectus 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Cx. (Mcx.) pleuristriatus 0 24 1 0 1 0 0 0 0 0 26
Cx. (Mcx.) retrosus 0 0 0 0 6 5 0 0 0 0 11
Hg. leucocelaenus 0 0 0 0 0 5 0 0 7 4 16
Limatus durhamii 53 0 2 2 6 0 0 0 81 7 151
Limatus
pseudomethisticus 0 0 0 0 0 0 0 0 28 3 31
Tx. sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Tx. theobaldi/pusillus 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Trichoprosopon
digitatum 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Trichoprosopon
pallidiventer 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4
Wy. sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTAL 162 89 123 35 248 91 42 20 135 21 966

Tabela 4 - Diversidade de culicideos coletados na armadilha Ovitrampa de até 12 metros de
altura no Parque Nacional da Serra dos Orgaos.

Santa Helena Guapimirim TOTAL
Espécies Arvore Arvore Arvore Arvore Arvore Arvore Arvore Arvore Arvore Arvore
Solo 3m 6m 9m 12m Solo 3m 6m 9m 12m

Cx. (Cux.) mollis 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Cx. spinosus 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Cx. (Carrollia)
iridescens 0 1 4 7 0 0 6 4 2 1 25
Cx. (Mcx.)
pleuristriatus 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Hg. leucocelaenus 0 1 0 1 0 0 13 43 25 52 135
Limatus durhamii 4 1 3 0 0 5 3 1 0 1 18
Limatus
pseudomethisticus 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6

TOTAL 8 9 7 8 0 11 22 48 30 54 197
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Armadilha de CDC

A armadilha do tipo CDC com COz2 foi a segunda armadilha mais rica totalizando
575 espécimes coletados, o sitio amostral mais abundante foi o Mozart Catdo com
214 espécimes coletados (Tabela 5).

Tabela 5 - Diversidade de culicideos coletados na Armadilha CDC separados por sitios
amostrais no Parque Nacional da Serra dos Orgaos.

Espécie/Trilha Santa Helena Mozart Catao Suspensa Cartdo Postal TOTAL
Aedes sp. 1 1 0 0 2
Aedes scapularis 2 1 0 1 4
Culex sp. 99 8 1 8 116
Culex mollis 21 12 2 19 54
Culex spinosus 0 1 0 0 1
Culex (Carrollia) iridescens 4 0 1 5
Culex (Culex) sp. 0 1 0 0 1
Limatus durhamii 33 18 0 10 65
Limatus pseudomethisticus 0 0 0 1 1
Sabethes identicus 0 28 0 18 46
Trichoprosopon sp. 0 1 0 0 1
Trichoprosopon pallidiventer 0 60 1 93 154
Trichoprosopon digitatum 0 16 0 15 31
Wyeomyia sp. 2 24 0 11 37
Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 2 9 1 5 17
Wyeomyia (Phoniomyia) pilicauda 0 34 2 4 40
TOTAL 168 214 7 186 575

Método de Busca Ativa

O método da busca ativa foi utilizado como metodologia complementar visando
a coleta de espécimes aproveitando o momento de parada entre uma trilha e outra
onde havia mosquitos sobrevoando a equipe do Laboratério de Diptera/ 10C-
FIOCRUZ. Observamos que o sitio amostral de Guapimirim foi o mais abundante
desde estudo, Ae. scapularis (N=19) foi a espécie mais abundante, seguido de
Trichoprosopon pallidiventer (N= 12) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Diversidade de culicideos coletados pelo Método da Busca Ativa separados por
sitios amostrais no Parque Nacional da Serra dos Orgaos.

Espécies/Trilha Mozart Catdo  Guapimirim TOTAL
Aedes scapularis 0 19 19
Cx. sp. 0 8 8
Cx. mollis 6 0 6
Limatus durhamii 0 1 1
Limatus pseudomethisticus 0 2 2
Sabethes identicus 1 2 3
Trichoprosopon digitatum 6 0 6
Trichoprosopon pallidiventer 12 0 12
Wy. sp. 5 0 5
Wy. (Pho.) sp. 1 1 2
TOTAL 31 33 64

Armadilha de Shannon

A armadilha de Shannon apresentou uma maior abundancia no més de

fevereiro (N=15), Culex sp. foi a espécie mais abundante com (N=13) (Tabela 7).

Tabela 7 — Diversidade de culicideos coletados pela Armadilha de Shannon no sitio amostral
de Mozart Catéo, no Parque Nacional da Serra dos Orgéos.

Espécies/Més Dezembro Janeiro Fevereiro TOTAL

Aedes rhyacophilus 0 0 1 1
Culex sp. 0 0 13 13
Culex (Microculex)

pleuristriatus 0 2 0 2
Limatus durhamii 2 0 0 2
Trichoprosopon pallidiventer 3 0 1 4
Wy. (Pho.) sp. 2 0 0 2
Wy. sp. 1 0 0 1
TOTAL 8 2 15 25

Entren6s de Bambu
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Observamos que no criadouro natural de Bambu a espécie Trichoprosopon
pallidiventer (N= 25) foi o mais abundante neste tipo de criadouro durante nosso

periodo de estudo (Tabela 8).

Tabela 8 — Diversidade de culicideos coletados em Entrenés de Bambu no sitio amostral de
Mozart Catéo, no Parque Nacional da Serra dos Orgaos.

Espécies/Més Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro TOTAL
Trichoprosopon pallidiventer 3 5 12 5 25
Orthopodomyia albicosta 3 1 2 3 9
TOTAL 6 6 14 8 34

As armadilhas de ovitrampa apresentaram o maior nimero de espécies (S =
18); no entanto, foi observado que o indice de diversidade (H’) nao foi elevado, sendo
0 quarto maior quando comparado com os demais criadouros (H = 1.74). Cabe
ressaltar, que a equabilidade (J') foi a menor de todas avaliadas (J' = 0.6), o que
significa que por mais que esse criadouro tenha uma alta riqueza, essas espécies nao
sao representadas de uma forma similar entre si, apresentando uma forte dominancia
de Culex iridescens, representando 44% de todos os individuos encontrados nesse
método de coleta.

Analisando a fauna total de mosquitos capturados nas armadilhas luminosas
de CDC, foi constatado a segunda maior riqueza, apresentando 16 espécies; foi
observado o segundo maior valor do indice de diversidade (H = 2.11) e sua
equitabilidade foi a quarta maior (J' = 0.76), sendo igual ao da armadilha luminosa de
Shannon.

Seguindo ainda a linha comparativa, a terceira maior riqueza observada nas
bromélias (S =15), as quais apresentaram o maior indice de diversidade de todos (H’
= 2.26). Como a equabilidade é inversamente proporcional a dominancia, constata-se
qgue o criadouro bromélia também apresentou um elevado valor (J' = 0.84), o que
significa que as espécies foram encontradas em propor¢des similares e estao
representadas de forma uniforme.

O método de busca ativa também apresentou uma alta variedade de espécies (S =
10), e o terceiro maior indice de diversidade (H’ = 2.00). A equabilidade desse método
de coleta foi bem elevada (J' = 0.87) tendo bastante similaridade no numero de
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individuos coletados de cada espécie. Ja o criadouro natural bambu apresentou o
menor namero de espécies encontradas representando (S = 2) e a armadilha de
Shannon (S =7).

O criadouro com a menor diversidade foi o bambu (H’ = 0.58); ja a armadilha
Shannon apresentou indice H’'=1.48 e a armadilha CDC H’= 2.11. Entretanto, a busca
ativa apresentou o maior indice de equabilidade (J' = 0.87) com um namero similar de

individuos coletados de cada espécie encontrada (Tabela 9).
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Tabela 9 - Diversidade de culicideos coletados por diferentes métodos de coleta no
Pargue Nacional da Serra dos Orgao, no periodo de setembro de 2019 a marco de 2020.

Métodos de Coleta

Espécies Ovitrampa Broméli CD Shanno Bamb Busca
s a C n u ativa

Aedes sp. 0 0 2 0 0 0
Aedes rhyacophilus 91 0 0 1 0 0
Aedes scapularis 0 0 4 0 0 19
Culex (Culex) mollis 11 4 54 0 0 6
Culex (Culex) sp. 1 1 1 0 0 0
Culex sp. 3 0 116 13 0 8
Culex (Carrollia) iridescens 522 4 5 0 0 0
Culex (Microculex) aureus 0 8 0 0 0 0
Culex (Microculex) imitator 4 4 0 0 0 0
Culex (Microculex) intermedius 0 28 0 0 0 0
Culex (Microculex) neglectus 2 16 0 0 0 0
Culex (Microculex) pleuristriatus 28 7 0 2 0 0
Culex (Microculex) retrosus 11 7 0 0 0 0
Culex (Melanoconion) sp. 0 1 0 0 0 0
Culex (Microculex) sp. 0 2 0 0 0 0
Culex spinosus 124 0 1 0 0 0
Haemagogus leucocelaenus 167 0 0 0 0 0
Limatus durhamii 169 5 65 1 0 1
Limatus pseudomethisticus 37 0 1 0 0 2
Orthopodomyia albicosta 0 0 0 0 9 0
Sabethes identicus 0 0 46 0 0 3
Trichoprosopon digitatum 1 0 31 0 25 6
Trichoprosopon pallidiventer 4 0 154 4 0 12
Trichoprosopon sp. 0 0 1 0 0 0
Toxorhynchites sp. 1 0 0 0 0
Toxorhynchites theobaldi/pusillus 2 0 0 0
Wyeomyia (Phoniomyia)
edwardsi 0 1 0 0 0 0
Wyeomyia (Phoniomyia)
pilicauda 0 40 0
Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 0 1 17 3 0 2
Wyeomyia sp. 1 0 37 1 5
Total 1179 98 575 25 34 64
S 18 15 16 7 2 10
H’ 1.74 2.26 211 1.48 0.58 2.00
J’ 0.6 0.84 0.76 0.76 0.83 0.87

Legenda: S=Espécies, H'=Indice de Diversidade de Shannon, J'=Equabilidade de Pielou.
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De acordo com um agrupamento de similaridade realizado entre os métodos
de coleta, os dois métodos mais similares entre si foram a armadilha luminosa de
Shannon e o0 método de coleta de busca ativa, enquanto os criadouros mais diferentes

dos demais foram a ovitrampa e a armadilha luminosa de CDC (Figura 13).
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Figura 13 - Dendrograma de similaridade entre os diferentes tipos de criadouros do
Parque Nacional da Serra dos 6rgaos, no periodo de setembro de 2019 a margo de
2020.

A maior abundancia de espécimes foi observada nas armadilhas do tipo
ovitrampas representando 1179 individuos coletados, seguido pela armadilha de CDC
com 575 individuos. Em contraposi¢cdo os menores numeros de espécimes coletados
foram observados nas bromélias (n = 98), no método de busca ativa (n = 64), nos
bambus (n = 34) e na armadilha Shannon (n = 25) (Figura 14). Atraves da utilizacao
do teste de amostras independentes Mann Whitney foi possivel observar que ocorreu
uma diferencga estatisticamente significativa (p < 0.05) entre o numero de culicideos
coletados e identificados nas ovitrampas comparados com a armadilha Shannon (p =
0.005), com o método de coleta de busca ativa (p = 0.05) e muito significativa (p <

0.001) entre ovitrampas e bambu (p valor = 0.0013).
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Figura 14 - Numero de culicideos coletados por diferentes métodos de coleta no Parque
Nacional da Serra dos Orgéos durante o periodo de coleta de setembro de 2019 a margo de
2020.

4.2 Comparacdo da abundéncia e da riqueza de espécies nos criadouros
naturais bromeliaceas de diferentes pontos amostrais, e correlacionando com

variaveis abioticas temperatura e pH.

As bromélias da trilha Santa Helena apresentaram uma maior riqueza (S = 12)
guando comparadas as bromélias da trilha de Guapimirim (S = 8). O numero total de
culicideos coletados nas bromélias da Santa Helena (n = 66) também foi observado
namero maior de espécimes coletados em Guapimirim (n = 32). A diversidade do
ponto amostral Santa Helena (H' = 1.94) foi mais elevada que do ponto de
amostragem de Guapimirim (H = 1.69). Entretanto, o ponto de coleta de Guapimirim
demonstrou ter uma maior uniformidade entre o nimero de individuos coletados de
cada espécie, que pode ser observado indice de equabilidade (J' = 0.81) quando
comparado com ponto de coleta da Santa Helena (J' = 0.78) (Tabela 10).
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Tabela 10 - Diversidade de Culicidae coletados em bromélias nas trilhas Santa Helena
e Guapimirim no Parque Nacional da Serra dos Orgéos no periodo de setembro de
2019 a marco de 2020.

Espécies Trilhas
Santa Helena Guapimirim
Culex (Culex) sp. 1 0
Culex mollis 0 4
Culex (Microculex) sp. 1 1
Cx. (Microculex) aureus 8 0
Culex (Microculex) neglectus 4 12
Culex (Microculex) pleuristriatus 4 3
Culex (Microculex) imitator 4 0
Culex (Microculex) intermedius 28 0
Culex (Microculex) retrosus 5 2
Culex (Melanoconion) sp. 1 0
Culex (Carrollia) iridescens 4 0
Limatus durhamii 5 0
Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 0 1
Wyeomyia (Phoniomyia) pilicauda 1 8
Wyeomyia (Phoniomyia) edwardsi 0 1
S 12 8
N 66 32
H’ 1.94 1.69
J’ 0.78 0.81

Legenda: S=Espécies, N=Individuos, H=indice de diversidade de Shannon, J=Equabilidade de Pielou.

Neste trabalho foram feitas analises de observacdes entomologicas de campo
correlacionadas com dados meteoroldgicos obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (http://sinda.crn.inpe.br/PCD/SITE/novo/site/historico/index.php). Tendo

como temperatura média 21,2 °C.
Culex intermedius apresentou a maior abundancia nas bromélias da trilha
Santa Helena. Em contrapartida o ponto amostral de Guapimirim Cx. neglectus (38%)

e Wy. pilicauda (25%) apresentaram as maiores abundancias (Figuras 15 e 16).
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Figura 15 - Porcentagens de Culicidae coletados e identificados nas bromélias do
ponto de coleta da trilha Guapimirim, Parque Nacional da Serra dos Orgaos, no periodo
de setembro de 2019 a margo de 2020.
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Figura 16 - Abundancia de Culicidae coletados nas bromélias no ponto de coleta da
trilha de Santa Helena, Parque Nacional da Serra dos Orgaos, no periodo de setembro
de 2019 a margo de 2020.

70



Culex aureus, Wyeomyia (Pho.) sp., Limatus durhamii, Culex (Mcx.) sp.
demonstraram uma correlacdo positiva com a temperatura e o pH das bromélias. A
espécie Cx. (Mcx.) aureus (p valor = 0.023) e o género Wyeomyia (Pho.) sp. (p valor
= 0.022) foram correlacionadas de forma positiva e estatisticamente significativa (p
valor < 0.05) com a variavel pH (Figura 17).
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Figura 17 - Andlise de Correspondéncia Candnica dos dados abiéticos (temperatura e pH)
das bromélias correlacionados com as espécies de culicideos encontradas, pontos de coleta
das trilhas Santa Helena e Guapimirim, Parque Nacional da Serra dos Orgéos, no periodo de
setembro de 2019 a margo de 2020.

No ponto amostral de Guapimirim, foi constatado que as bromélias
apresentaram os maiores numeros de larvas coletadas: Bromélia 1 nos meses de
outubro (n = 11) e dezembro (n = 12) de 2019, Bromélia 2 em novembro de 2019 (n =
8), Bromélia 3 em dezembro de 2019 (n = 6) e Bromélia 4 em dezembro de 2019 (n =
8) e fevereiro de 2020 (n = 4). Cabe ressaltar, que 0s meses que apresentaram 0s
maiores nameros de larvas coletadas nas bromélias foram: dezembro (n = 26) e
outubro de 2019 (n = 14) (Figura 18). A temperatura média das bromélias nesses

meses foi de 20,2°C e 22,9°C respectivamente.
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J& no ponto de coleta da trilha Santa Helena, as bromélias que demonstraram
0S maiores numeros de larvas coletadas foram: Bromélia 2 em outubro (n = 55) e
dezembro de 2019 (n = 18), Bromélia 1 em outubro de 2019 (n = 18), Bromélia 4 em
novembro de 2019 (n = 15). Durante o periodo de amostragem foi observado que os
meses que apresentaram o maior numero de larvas coletadas nas bromélias foram:
outubro (n = 83) e novembro de 2019 (n = 35) (Figura 19). As temperaturas médias

das bromélias durante esses meses foram de 20,4°C e 15,3°C, respectivamente.

Bromélia 1

Bromélia 2

Bromélia 3

Bromélia 4

Bromélia 5

Setembro/19
Outubro/19

Novembro/19
Dezembro/19
Fevereiro/20

Figura 18 - Matrix Plot do niUmero de larvas coletadas em cada bromélia por més no ponto de

coleta Guapimirim, Parque Nacional da Serra dos Org&os, no periodo de setembro de 2019 a
fevereiro de 2020.
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Figura 19 - Matrix Plot do nimero de larvas coletadas em cada bromélia por més no ponto de

coleta Santa Helena, Parque Nacional da Serra dos Orgéos, no periodo de setembro de 2019
a fevereiro de 2020.
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4.3 Analise da distribuicdo espacial e temporal da fauna de mosquitos de
importancia epidemioldgica na area do Parque Nacional da Serra dos Orgéos,
Estado do Rio de Janeiro.

Observando os pontos de captura, foi constatado que o sitio amostral com o
maior nimero de espécimes foi o sitio amostral de Mozart Catdo apresentando 620
individuos, demonstrando a maior riqueza, com 21 diferentes espécies. Cabe ressaltar
gue esse ponto amostral apresentou o terceiro maior indice de diversidade (H’ = 2.0)
e de equabilidade (J' = 0.67) (Tabela 11 e Figura 20).

O numero de espécimes observado se refere ao seu alto grau de preservacéo
e sobretudo por apresentar alta umidade, cercada por pogas d’agua, por toda a
extensdo do local, se mostrando ser um espaco altamente favoravel para o estudo
guando comparada com as outras trilhas.

O ponto de amostragem da trilha Santa Helena, apresentou 548 espécimes e
demonstrou o maior indice de diversidade (H = 2.2), e o segundo indice de
equabilidade (J' = 0.71) (Tabela 11 e Figura 20). Saliente-se ainda que esse ponto de
captura apresenta uma forte presenca de pessoas no periodo quente do ano
realizando turismo ecolégico e atraindo possiveis espécies de mosquitos potenciais
transmissores de arbovirus.

O sitio amostral Cartdo Postal teve 359 culicideos coletados, sendo a que
apresentou o segundo maior indice de diversidade de todas (H = 2.04) e o maior
indice de equabilidade (J'= 0.72) (Tabela 11 e Figura 20). Trilha muito semelhante em
paisagismo em comparacdo a Mozart Catdo, porém por estar em uma altitude mais
elevada apresenta sinais de um clima mais seco e frio.

O ponto de amostragem que apresentou o menor nimero de espécimes
capturados foi a Suspensa com 70 que apresentou também o menor indice de
diversidade (H’ = 0.94) e equabilidade (J' = 0.45). No sitio amostral de Guapimirim
foram coletados 378 mosquitos e apresentou indice de diversidade (H = 1.9) e
equitabilidade (J'=0.7) (Tabela 11 e Figura 20). Assim, os resultados observados para

o sitio amostral da Suspensa sao justificaveis pela baixa umidade e temperatura.
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Tabela 11 - Valores dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Equitabilidade de
Shannon (J) nos pontos amostrais da area de estudo do Parque Nacional da Serra dos
Orgaos durante o periodo de setembro de 2019 a marco de 2020.

Trilhas
Espécies santa Cartao MOZ?” Suspensa Guapimirim
Helena Postal Catéo

Aedes sp. 1 0 1 0 0
Aedes rhyacophilus 75 15 1 1 0
Aedes scapularis 2 1 1 0 19
Culex (Culex) mollis 21 19 18 2 15
Culex (Culex) sp. 1 1 1 0 0
Culex sp. 99 11 21 1 8
Culex (Carrollia) iridescens 104 124 285 0 18
Culex (Microculex) aureus 8 0 0 0 0
Culex (Microculex) imitator 4 0 0 4 0
Culex (Microculex) intermedius 28 0 0 0 0
Culex (Microculex) neglectus 4 0 0 0 14
Culex (Microculex) pleuristriatus 30 1 3 0 3
Culex (Microculex) retrosus 5 0 11 0 2
Culex (Melanoconion) sp. 1 0 0 0 0
Culex (Microculex) sp. 1 0 0 1
Culex spinosus 52 9 8 54 2
Haemagogus leucocelaenus 2 16 5 0 144
Limatus durhamii 103 14 25 0 99
Limatus pseudomethisticus 0 1 0 0 39
Orthopodomyia albicosta 0 0 9 0 0
Sabethes identicus 0 18 29 0 2
Trichoprosopon digitatum 0 16 a7 0 0
Trichoprosopon pallidiventer 0 93 76 5 0
Trichoprosopon sp. 0 0 1 0 0
Toxorhynchites sp. 0 0 0 0 1
Toxorhynchites theobaldi/pusillus 1 0 0 0
Wyeomyia (Phoniomyia) edwardsi 0 0 0 0 1
Wyeomyia (Phoniomyia) pilicauda 1 4 34 2 8
Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 2 5 13 1 2
Wyeomyia sp. 3 11 30 0 0
Total 548 359 620 70 378
S 22 17 21 8 17
H’ 2.2 2.04 2.0 0.94 1.9
J 0.71 0.72 0.67 0.45 0.7

Legenda: S: Espécies, H’: indice de Diversidade de Shannon, J': Equabilidade de Pielou
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Figura 20 - Abundancia de mosquitos nos diferentes pontos de amostragens do
Parque Nacional da Serra dos Orgaos durante o periodo de coleta de setembro de
2019 a margo de 2020.

A média presente no bar plot permite demonstrar a tendéncia central dos dados
coletados e o desvio padrdo mostra o quanto esses dados se distanciam da média
calculada para cada trilha. Em geral as médias de culicideos coletados e identificados
a nivel de espécie foi maior no solo do que na copa das arvores. Através do teste T
de uma amostra foi possivel observar que houve uma diferenca muito significativa
(p<0.01), entre o numero de culicideos coletados e identificados da copa comparados
com o solo, das trilhas Cartdo Postal (p = 0.0054) e Guapimirim (p = 0.0045) (Figura
21).

A média observada no bar plot demonstra a tendéncia central dos espécimes
encontrados e o desvio padrdo mostra o quanto esses dados se distanciam da média
calculada para cada ponto amostral. Em geral as médias de ovos culicideos coletados
foi maior no solo do que na copa das arvores. Através do teste T foi possivel observar
que houve uma diferenga muito significativa (p < 0.01), entre o numero de espécimes
coletados da copa comparados com o solo, das trilhas Cartdo Postal (p = 0.0035) e
Mozart Catdo (p = 0.0055) (Figura 22).
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Figura 21 - Média e desvio padrao dos culicideos coletados das ovitrampas para cada ponto
amostral no Parque Nacional da Serra dos Orgaos, periodo de 9/2019 a 3/2020. Teste t
unilateral; nao significativo (ns), valor de p < 0,05 (*) e valor de p < 0,01 (*).
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Figura 22 - Média e desvio padrao dos ovos de culicideos coletados nas ovitrampas para
cada trilha no Parque Nacional da Serra dos Orgéos, no periodo de 9/2019 a 3/2020. Teste t
unilateral; nao significativo (ns), valor de p < 0,05 (*) e valor de p < 0,01 (**).
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5. DISCUSSAO

O conhecimento da diversidade de insetos na Mata Atlantica é muito importante
para reflexdes sobre as mudancas no padrdo de atividades de suas populacdes.
Através das informacdes obtidas nas analises, seréo indicadas espécies relacionadas
com as modificagdes ambientais e, considerando o conhecimento da importancia
médica dessas espécies, determinar o0 risco ou eventuais reflexos para a saude
publica, em cada estagio de degradacédo ou recuperacao do ambiente.

O conhecimento da fauna culicidiana também pode ser utilizado para avaliar o
grau de alteragcfes ocorridas em determinada regido. Algumas espécies podem atuar
como bioindicadores dessas modificacdes, seja pelo aumento em sua densidade ou
até sua auséncia (MASSAD, 1998).

A reserva florestal do Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PNSO)
apresentou uma grande diversidade de culicideos, dentre 0s quais se encontram
espécies de relevancia epidemiolégica na transmissdo de agentes etiologicos.
Segundo GUIMARAES et al. 1984, foram reportadas 44 espécies de culicideos, com
predominéancia das espécies Cx. nigripalpus (44,2%) e Ae. scapularis (41,7%). No ano
de 1986, uma continuacdo desse estudo, foram identificadas 47 espécies de
culicideos no qual mais uma vez a espécie Cx. nigripalpus foi registrada com maior
ocorréncia responsavel por 55% dos culicideos coletados (GUIMARAES et al., 1985;
GUIMARAES et al., 1986).

No presente estudo realizado no PNSO, foram identificadas 21 espécies de
culicideos, compreendendo 8 géneros e 5 subgéneros. No ano de 2019 foi observada
uma predominancia da espécie Cx. (Carrollia) iridescens (25%), seguida de Ae.
rhyacophilus (18%) e Hg. leucocelaenus (10%), em 2020 novamente a espécies Cx.
(Carrollia) iridescens (30%), foi encontrada em maior nimero, seguida por Limatus
durhamii (14%) e Trichoprosopon pallidiventer (12%). Entre janeiro de 1985 a
dezembro 1986, Cx. (Carrollia) iridescens, a espécie mais abundante no PNSO,
também ja foi reportada no sul do Brasil, em entrends de bambu em uma area de Mata
Atlantica no estado do Parana (LOZOVEI, 2001). Essa espécie também foi relatada
em outras areas do bioma da Mata Atlantica situadas no estado do Rio de Janeiro,
como o Parque Nacional de Itatiaia (PARNA-Itatiaia), no periodo de dezembro de 2014
a abril de 2015 (SILVA et al., 2017).

SALLUM et al. 1988, relataram a presenca de Ae. rhyacophilus (da Costa Lima,

1933), a segunda espécie mais abundante neste estudo, no Vale do Ribeira localizado
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ao sul do estado de S&o Paulo. De acordo com os autores deste trabalho, essa
espécie também ja foi relatada em uma ampla regido geografica que compreende a
parte sulista do continente da América do Sul e a regido Atlantico tropical, a qual
abrange ambos os lados do Atlantico, esteando-se desde as Bermudas, sul da Flérida
e sul do Golfo do México, passando pelo Caribe e ao longo da costa atlantica da
América do Sul até Cabo Frio, no estado brasileiro do Rio de Janeiro. Ha relatos de
Ae. rhyacophilus nos estados brasileiros do Espirito Santo, Rio de Janeiro, e S&o
Paulo e na provincia de Misiones na Argentina (LANE 1953; FORATTINI 1965;
GARCIA & CASAL 1968; SALLUM 1988).

Os géneros Culex e Aedes foram os mais predominantes no PNSO, tanto nos
estudos realizados por Guimaraes et al. 1985 e 1986, quanto no presente estudo,
contudo as espécies dominantes foram diferentes. As espécies que ocorreram com
maior frequéncia em 1985 e 1986 (Cx. nigripalpus e Ae. scapularis) demonstraram
uma porcentagem maior de dominancia (44,2% e 41,7% respectivamente) do que as
encontradas em 2019 e 2020 (Cx iridescens, 25% e Ae. rhyacophilus, 18%), o que
pode indicar uma maior equidade entre as espécies encontradas no parque apos
aproximadamente 3 décadas.

Importante ressaltar 0 aumento na abundancia de Hg. leucocelaenus na area
do parque, espécie notdria por ser um dos principais vetores silvestres do virus da
Febre Amarela, incriminada por ser um dos vetores primarios do grande surto que
ocorreu no Brasil nos anos de 2016-2018; no ano de 2019 foi a terceira espécie mais
encontrada no PNSO (10%) (ABREU et al., 2019).

Limatus durhamii (Theobald, 1901) foi a espécie mais coletada em estudos
realizados no PNSO por GUIMARAES & ARLE (1984), que est4 em concordancia com
os resultados obtidos no presente estudo, em que essa espécie foi a segunda mais
abundante no ano de 2020, representando 14% do total de culicideos coletados no
parque.

A area do PNSO conta com uma rica diversidade no que se refere a flora,
incluindo uma grande variedade de bromélias, as quais podem atuar como criadouros
para diferentes espécies de culicideos (CONSOLI et al., 2003). Culex (Mcx.)
intermedius e Cx. (Mcx.) neglectus foram as espécies mais abundantes nas bromélias
da trilha Santa Helena e da trilha de Guapimirim do PNSO. Culex (Mcx.) neglectus foi
identificado em um estudo anterior em bromélias no Parque Nacional do Itatiaia, no

qual a fauna predominante de culicideos encontrada nessas epifitas foi composta por
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espécies do género Culex spp., corroborando com os nossos resultados (CARDOSO
et al., 2015).

Algumas espécies de culicideos se criam preferencialmente em determinados
tipos de colec¢des hidricas, enquanto outras sdo mais generalistas para esse aspecto
(FORATTINI, 1962). FORATTINI, 2002 aponta que os criadouros variam muito
guanto a sua ecologia e diversidade, com comunidades que possuem diferentes graus
de adaptacao de acordo com o local em que se encontram.

O local de oviposicao varia de espécie para espécie; algumas delas ovipdem
em criadouros silvestres permanentes (remansos, lagos, bromélias, oco de arvores e
outros), ja outras pdem seus ovos em criadouros transitérios tocas de animais, folhas
(CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

No presente trabalho o maior indice de diversidade de culicideos foi observado
nas bromélias (H’ = 2.27), as quais apresentaram a terceira maior riqueza (S =15). As
ovitrampas apresentaram o maior numero de culicideos e de espécies coletados
guando comparado com os demais criadouros e métodos de coleta (bromélia,
armadilha luminosa de CDC, armadilha luminosa Shannon, bambu e busca ativa). Em
contrapartida os indices de diversidade e equabilidade das ovitrampas foram baixos,
indicando que esse criadouro possui dominancia de algumas espécies em relacdo a
outras, uma vez que, as espécies foram encontradas em propor¢cdes muito diferentes.

As espécies encontradas com as frequéncias mais elevadas nas armadilhas de
ovitrampas foram: Cx. (Carrollia) iridescens (54%), Li. durhamii (16%), Cx. spinosus
(12,6%) e Ae. rhyacophilus (5,7%). A armadilha luminosa de CDC, foi a que
apresentou a segunda maior riqueza, com 16 espécies coletadas, seu indice de
diversidade foi o segundo maior (H' = 2.11) e sua equabilidade foi a quarta maior (J' =
1.76), sendo igual ao da armadilha de Shannon (Tabela 9). KIRKEBY & et al., (2013)
utilizando armadilhas do tipo CDC estimaram que o alcance de atracdo da mesma
seja de aproximadamente 15 metros. A maior limitacdo das armadilhas luminosas
pode estar ligada a imprecisdo em mensurar a composi¢ao de espécies que habitam
uma comunidade de insetos que vivem em uma dada area, pois muitas espeécies
vetoras respondem de forma fraca e até mesmo desigual a luz.

Estudos que dependem exclusivamente de armadilhas luminosas para
levantamento de espécies podem acabar perdendo informacdes de espécies
importantes e acabar resultando em falsas conclusGes, tanto na composicao
faunistica quanto no risco de transmisséo de patégenos (MCDERMOTT & MULLENS,

2018).
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As trilhas do Parque Nacional da Serra dos Org&os constituem a maior rede de
trilhas do Brasil. Nas trilhas em que foram feitas as coletas, a que demonstrou 0 maior
namero de culicideos coletados e identificados a nivel de espécie foi o ponto de coleta
Mozart Catdo, com 534 individuos; essa trilha apresentou alta riqueza, com 18
diferentes espécies encontradas.

A trilha Mozart Catdo possui 800m de extensdo e cruza pequenos Cursos
d'agua, é constituida por uma floresta de encosta, com a presenca de humus e
ambiente Umido os quais propiciam o desenvolvimento de grandes arvores com
dezenas de metros de altura, fatores os quais podem favorecer a proliferacado de
culicideos (CONSOLI & LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; ICMBIio 2021). Outra trilha
com alta ocorréncia de culicideos (n= 448), elevado indice de diversidade (H’= 1.89)
e com o maior indice de equabilidade (J'= 0.78) de todas, foi a trilha Santa Helena.
Essa trilha tem 500m de comprimento, e € localizada préximo ao centro de visitantes
do parque, com alto fluxo de pessoas, fato que pode atuar como atrativo para espécies
de culicideos hematéfagos, dentre 0s quais estao espécies vetoras. Em contrapartida
a trilha com a menor diversidade de culicideos encontrados foi a Suspensa (n= 70),
constituida por um terreno rochoso e baixas temperaturas em decorréncia da elevada
altitude (PARNASO, 2021).

A area do PNSO esta dentro do dominio morfo-climatico Tropical Atlantico, com
uma variacdo pluviométrica de 1.700 a 3.600mm caracterizando um clima tropical
superumido, com concentracdo de chuvas no veréo (dezembro a marco) e periodo de
seca no inverno (junho a agosto), a média de temperatura anual varia de 13° a 23° C
(ICMBio, 2021). O clima se apresenta como um fator para elucidacéo da dindmica de
doencas transmitidas por vetores, além de ser critico na modulacéo da biologia e do
ciclo de vida de vetores artropodes (KUNO & CHAN, 2005), sua distribuicdo geografica
e temporal (KRAEMER et al., 2015), alteracdo na competéncia vetorial para sua
transmissao (BRADY et al., 2014) e mesmo na dispersao de arbovirus (GOULD &
HIGGS, 2008). Dessa forma, € extremamente importante que informacdes climaticas
sejam disponiveis, de facil acesso e manipulacao por pesquisadores e autoridades de
saude (ZAITCHEK et al., 2016).

Dentre os meses de coleta que compreendem o periodo chuvoso, 0 més de
fevereiro foi aquele com a maior diversidade de espécies de imaturos, em que se
caracterizou pela temperatura meédia de 28°C, o que gerou um ambiente favoravel
para a eclosao e desenvolvimento dessas formas imaturas, englobando-se assim na

definicdo de GUIMARAES et al., 2001 que afirmam que as maiores densidades
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populacionais de culicideos esta relacionada com os maiores niveis de precipitacéo e
umidade conjugados com as temperaturas mais elevadas.

As espécies de culicideos encontradas no parque foram correlacionadas com
a temperatura e pH dos criadouros (bromélias) nos quais seus imaturos foram
coletados, as espécies: Cx. (Mcx.) aureus, Wyeomyia (Pho.) sp., Limatus durhamii,
Cx. (Mcx.) sp. demonstraram uma correlacdo positiva com a temperatura e o ph das
bromélias. A espécie Cx. (Mcx.) aureus (p valor = 0.023) e o género Wyeomyia (Pho.)
sp. (p valor = 0.022) foram correlacionadas de forma positiva e estatisticamente
significativa (p valor < 0.05) com a variavel pH.

Estudos sobre a ecologia de insetos vetores, e de potenciais vetores de
doencas em parque nacionais e areas para recreacao ainda S0 escassos, € esses
estudos podem subsidiar a compreensao dos aspectos epidemioldgicos das doencas
transmitidas por mosquitos (GUIMARAES et al., 2000; EISEN et al., 2013).

A fauna de mosquitos no PNSO apresentou uma relativa riqueza com presenca
de algumas espécies de grande importancia sob o ponto de vista epidemioldgico, por
exemplo estudos nessa regido fornecem informacdes sobre a biodiversidade, e
consequentemente, subsidios para a compreensdo de aspectos epidemiologicos de
espécies vetoras potenciais de arbovirus.

Diante do cenério atual do enfrentamento da pandemia causada pelo SARS-
CoV-2 em marco de 2020 as unidades de conservacéo federais (UC) fecharam devido
aos protocolos sanitarios da crise da Covid-19. Em vista da situacdo dramatica do
periodo pandémico impactou diretamente as campanhas de campo e as atividades no
laboratorio, dessa forma, foi necesséario coadunar os objetivos do projeto com o0s

dados alcancados entre setembro de 2019 a margo 2020.
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6 PERSPECTIVAS

Foi observado que durante o periodo chuvoso a maior diversidade de espécies
de mosquitos. Entretanto, recomenda-se uma complementagéo do presente estudo
associado as variaveis climaticas (precipitacdo local, umidade e temperatura) e
analises de periodos de transicdo estacional para melhor compreender o padréo de
distribuicdo das espécies de Culicidae.

Apesar da presente pesquisa ndo ter evidéncias para a transmissao de agentes
etiolégicos, consideramos que a forte presenca de espécies vetores de patégenos faz
com que seja necessaria atencdo para o possivel surgimento de doencas febris nas
regides localizadas do entorno do parque. Para resultados mais conclusivos serao
necessarios coletas complementares, um estudo mais profundo da vegetacéao local e
da biodiversidade.

A partir desse paradigma de incertezas em relagcédo as doencas veiculadas por
vetores nos mostra a importancia da realizacdo de estudos biondmicos da
entomofauna de qualquer regido onde se pretenda, mesmo que em condicdes

especiais, a introducdo do homem.
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7 CONCLUSOES

No presente trabalho a maior riqueza de espécies foi observada no ponto de
coleta localizado no sitio amostral Mozart Catéo (S= 21). E a maior abundéancia
de espécimes foi registrada nas armadilhas do tipo Ovitrampa, representando
1179 individuos coletados.

Verificou-se que a maior abundéancia de espécies capturadas foram: Culex
iridescens (27%), seguida de Limathus durhamii (12%), Trichoprosopon
pallidiventer (9%), Culex spinosus (6%), Haemagogus leucocelaenus (8%) e
Aedes rhyacophilus (5%).

Constatou-se que o maior indice de diversidade de Shannon foi no més de
dezembro (H' = 2.31); O més em que houve maior riqueza de espécies foi
fevereiro (S= 20), coincidentemente esse foi o0 més com o numero de
espécimes mais coletados (N=539); O maior indice de Equabilidade de Pielou
foi em outubro (J' = 0,82).

De acordo com um agrupamento de similaridade realizado entre os criadouros
a armadilha luminosa de Shannon e o método de coleta de busca ativa, foram
os dois mais similares entre si.

Durante o periodo de amostragem foi observado no sitio amostral Santa
Helena, mostrou-se ter a maior diversidade com (N=66). Os meses que
apresentaram o maior numero de larvas coletadas nas bromélias foram:
outubro (n = 83) e novembro de 2019 (n = 35).

O monitoramento de mosquitos vetores de agentes etiolégicos com auxilio de
armadilhas de ovitrampas traz resultados de forma rapida e de custos
extremamente acessiveis na area da pesquisa basica. Dessa forma, esse
método é uma ferramenta de relevancia na vigilancia entomoldgica,
especialmente em areas que tenham indicativo de ocorréncia de arbovirus
transmitidos por Culicidae.

Apesar de até 0o momento as areas estudas no Parque Nacional da Serra dos
Orgdos ndo ter evidéncias ativas para a transmissdo agentes etiolégicos,
consideramos que a forte presenca de espécies vetores de patdgenos, faz com
gue seja dedicada especial atencao a vigilancia para o surgimento de doencas

febris nas comunidades localizadas do entorno.
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