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RESUMO

Os culicideos sdo insetos que despertam grande atencdo dos especialistas, tanto em seu
aspecto epidemioldgico quanto ecoldgico, posto que devido ao hdbito hematéfago
realizado pelas fémeas adultas, agem como vetores potenciais de diversos agentes
patogénicos. Quando se considera o aspecto ecoldgico, estes mosquitos atuam como
bioindicadores de alteragdes ambientais. No mundo, existem cerca de 40 géneros e 3490
espécies de Culicidae formalmente descritas, esse nimero cresce aproximadamente 5% por
década. No Brasil s@o reconhecidas cerca de 450 espécies e para o Maranhdo, embora
estudos sejam escassos, atualmente sdo reconhecidos para o Estado 14 géneros e 64
espécies. Até o presente ndo existe nenhum estudo sobre a estratificacdo vertical de
culicideos realizado no Maranhdo. Diante do exposto o estudo teve como objetivo
conhecer a culicidofauna no nivel do solo e a estratificacdo vertical dos culicideos nos
fragmentos de mata da Ilha do Maranhdo, uma vez que tais resultados podem ser utilizados
para avaliar o grau de alteragdes ocorridas nestas coberturas vegetais, bem como, os
aspectos relacionados com a ecologia e epidemiologia desses insetos. Este estudo resultou
em dois artigos: O primeiro teve por objetivo conhecer a riqueza, abundancia e a
frequéncia mensal das espécies de culicideos em mata primaria no municipio de sdo José
de Ribamar, estado do Maranhdo. Os mosquitos foram capturados com auxilio de uma
barraca de Shannon, sendo esta auxiliada por capturador manual tipo Castro. No periodo
das 18:00 hs as 22:00 hs, uma vez por més, durante doze meses. No total foram capturados
1.108 mosquitos, distribuidos em 35 espécies. As mais abundantes foram Cogquillettidia
arribalzagae (20,40%), Coquillettidia lynch (11,73%) e Coquillettidia sp. (11,01%),
enquanto Ochlerotatus argyrothorax, Ae. mediovittatus, Anopheles sp., Ps. cyanescens e

Ps. lineata ocorreram em baixa densidade (0,18%). Na estacdo chuvosa observou-se a
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maior riqueza (33 espécies) e abundancia de individuos (77,3%). Este estudo mostrou a
existéncia de uma fauna diversificada de culicideos, com espécies que alternam ao longo
do ano, com predominio durante a estacdo chuvosa. O segundo artigo analisou distribui¢ao
vertical de culicideos presente em fragmentos de mata do Sitio Aguahy, nos estratos copa e
préoximo ao solo. Os mosquitos foram capturados em cinco fragmentos de mata. Duas
armadilhas CDC modelo HP foram instaladas em cada fragmento, sendo a primeira a 1,5m
de altura do solo e a segunda a 10 m de altura. No total foram capturados 2.118 mosquitos,
distribuidos em 41 espécies. Verificou-se maior riqueza e abundancia no estrato proximo
ao solo (S=39; 73,7%), quando comparado com a copa (S=19; 26,3%). As espécies Culex
(Culex) bidens Dyar 1922 e Culex sp. foram encontradas exclusivamente em armadilhas
instaladas em copa de drvores, ja as demais que habitavam aquele estrato foram capturadas
também no estrato proximo ao solo. Houve maior similaridade entre as armadilhas de um
mesmo estrato do que fragmento. Os culicideos foram mais abundantes na estacdo chuvosa
(60,43%). Oito espécies foram consideradas constantes, 29 acessérias e as demais
acidentais. Em sintese esse estudo mostrou a existéncia de uma fauna de culicideos
diversificada, com capacidade em explorar diferentes ambientes dentro da mesma floresta,

ao longo do ano e das estacdes.

Palavras-chave: Mosquito, Diversidade, Estratificagdo vertical, Mata Ombrofila.
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ABSTRACT

Culicids are insects that arouse great attention from specialists, both in epidemiologic
aspects as ecological, whereas due its hematophagous habit made by adults females,
behave as potential vectors of various pathogens. When the ecological aspect is considered,
these mosquitoes act as bioindicator of environmental change. Worldwide, there are about
40 genus and 3490 species of Culicidae formally described, this number increase about 5%
for decade. In Brazil there are about 450 recognized species and to Maranhdo, although
studies are scarce, actually are recognized to State, 14 genus and 64 species. Until this,
there is no study of vertical stratification of mosquitoes realized in Maranhao. Given the
above, the study aimed to know the Culicidae fauna at the ground level and vertical
stratification in the forest fragments of Maranhdo’s Island, since such results can be used to
estimate the change rate of vegetation cover, as well as, aspects of the ecology and
epidemiology of these insects. This study resulted in two articles: the first aimed to know
the richness, abundance and monthly frequency of species of culicids in primary forest in
Sado José de Ribamar city, Maranhdo. Mosquitoes were collected with a Shannon’s trap,
being supported by manual Castro type collector. In the period from 18:00 pm to 22:00
pm, once a month, for twelve months. Totally, 1108 mosquitoes were captured and
distributed in 35 species. The most abundant were Coquillettidia arribalzagae (20,40%),
Coquillettidia lynch (11,73%) e Coquillettidia sp. (11,01%), while Ochlerotatus
argyrothorax, Ae. mediovittatus, Anopheles sp, Ps. cyanescens e Ps. Lineata occurred in
low density (0,18%). In the rainy season, was observed the highest species richness (33
species) and abundance (77.3%). This study showed the existence of a culicids diverse
fauna, with species that alternate throughout the year, predominantly during the rainy

season. The second article analyzed the vertical distribution of culicids present in forest
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fragments of Sitio Aguahy, on the canopy and near the ground strata. Mosquitoes were
collected in five forest fragments. Two CDC traps of HP model was installed in each
fragment, the first being 1.5 m above ground level and the second at 10 m. Totally, 2118
mosquitoes was collected, distributed in 41 species. A higher richness and abundance was
found near the soil (S = 39, 73.7%) compared with the canopy (S = 19, 26.3%). The
species Culex (Culex) bidens Dyar 1922 and Culex sp. were found exclusively in traps
installed in the canopy, other was collected in both strata, near the soil and in canopy.
There was greater similarity between the traps of the same stratum than the fragment. The
culicids were more abundant in the rainy season (60,43%). Eight species were considered
constant, 29 accessories and other incidental. In summary, this study showed the existence
of a diverse fauna of culicids, with the ability to explore different environments within the

same forest, throughout the year and the seasons.

Key words: Mosquitoes, Diversity, Vertical Stratification, Ombrophylous forest.
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APRESENTACAO

O conhecimento sobre a composi¢cdo de espécies de culicideos em ambientes silvestres
tornou-se de grande importancia para varios pesquisadores, pois esses insetos, devido o
habito hemat6fago realizado pelas fémeas, sdo vetores potenciais de diversos agentes
patogénicos. No Maranhdo ndo existem dados sobre a distribui¢@o vertical de culicideos. O
presente trabalho relata sobre estudo de estrutura de comunidade de culicideos em

fragmentos de mata ombrofila tanto ao nivel do solo como em estratos verticais.

A metodologia utilizada e os resultados obtidos constam nos dois artigos resultantes.
Os mesmos seguem a normatizagdo da revisa a qual serdo submetidos. Os manuscritos

serdo enviados para a Revista Brasileira de Entomologia.

a) Espécies de culicideos (Diptera, Nematocera) em Mata Ombroéfila no
Municipio de Sao José de Ribamar, Maranhio, Brasil. Nesse artigo a
composi¢do de espécies de culicideos em Mata Ombroéfila no municipio de Sdo
José de Ribamar é caracterizada através dos indices de riqueza e abundancia ao

nivel do solo utilizando armadilha de Shannon;

b) Estratificacio Vertical de Culicideos (Diptera, Nematocera) em Mata
Ombréfila no Municipio de Sao José de Ribamar, Maranhao, Brasil. Esse
artigo apresenta uma lista de espécies de culicideos coletados com armadilha CDC,
estas foram instaladas nos estratos proximo ao solo e na copa de arvores, a fim de
verificar a estratificacdo vertical dos culicideos existentes nos fragmentos de Mata

Ombrdéfila, no municipio de Sdo José de Ribamar.
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REVISAO DA LITERATURA

Os culicideos conhecidos como mosquitos, pernilongos, murigocas ou
carapands, sao insetos pertencentes a ordem Diptera, subordem Nematocera, familia
Culicidae, esta por sua vez é composta pelas subfamilias Anophelinae e Culicinae (Consoli
& Lourengo-de-Oliveira 1994; Forattini 2002). A familia Culicidae era dividida em trés
subfamilias: Toxorhynchitinae, Anophelinae e Culicinae, porém andlises morfoldgicas
realizadas por Harbach & Kitching (1998) demonstraram que Toxorhynchitinae

compreende uma tribo dentro de Culicinae.

Mosquitos sdo insetos de pequeno porte, variam entre cinco a 10 mm de
comprimento; possuem corpo delgado, pernas longas e sdo facilmente reconhecidos por
possuirem uma probdscide longa; distinguem-se dos demais da ordem pela presenga de
escamas nas veias alares (Forattini 1996; Harbach 2007). Nestes insetos os ocelos estdo
ausentes, as antenas apresentam-se constituindo um par de apéndices da cdpsula cefélica,

formados por 15 a 16 segmentos, com escapo reduzido e toro globoso (Forattini 1996).

Acresce considerar a feicdo correspondente a cada uma das trés partes do
corpo, ou seja, a cabecga globosa, o torax achatado lateralmente e o abdome cilindrico. As
asas sdo estreitas, alongadas e, quando em repouso, permanecem superpostas ao abdome
(Forattini  1996). Assim como em outros grupos de Diptera, os mosquitos sao
holometédbolos, ou seja, apresentam metamorfose completa, passando pelos estagios de

larva e pupa, cuja biologia e ecologia diferem nos adultos (Clements 1992).

Apesar de possuirem grande importancia para a saide publica, pouco se sabe

sobre a filogenia do grupo. Embora ainda existam duvidas sobre o monofiletismo do
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grupo, trés caracteristicas morfoldgicas sustentam essa teoria: presenga de escamas eretas
forquilhadas na cabega; parte do aparelho bucal disposta em uma probdscide longa e a

presenca de cerdas pré-alares (Harbach & Kitching 1998).

O metabolismo energético dos culicideos, machos e fémeas, geralmente
depende da ingestdo de carboidratos, usualmente provenientes de seivas, flores e frutos. O
repasto sanguineo € realizado pelas fémeas adultas e estd relacionado primordialmente ao
desenvolvimento de ovos. Em algumas espécies hematéfagas podem ocorrer espécies
capazes de produzir uma ou mais desovas iniciais ndo precedidas por ingestdo de sangue,
chamando-se esse fendmeno de autogenia (Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994).
Entretanto, para a maioria das fémeas a hematofagia € um hébito obrigatério e necessario

para o amadurecimento do ovario.

Muitas espécies de culicideos atraem atencdo dos especialistas da satde
publica, posto que devido ao habito hematéfago realizado pelas fémeas adultas, agem
como vetores potenciais de diversos agentes patogénicos, como por exemplo, virus
(arbovirus), filarias (nematddies) e protozodrios (Montes 2005; Marcondes 2009). Espécies
compreendidas nos géneros Aedes, Anopheles e Culex sdo responsdveis indiretamente por
alta morbidade e mortalidade entre humanos, além de serem pragas muito incomodas para

o ser humano (Forattini 2002; Harbach 2007).

Segundo Forattini & Massad (1998) e Dorvillé (1996), o conhecimento da
fauna de culicideos pode ser utilizado para avaliar o grau de alteracdes ocorridas em
determinadas regides; algumas espécies podem atuar como bioindicadores de mudancas,
seja pelo aumento em sua diversidade ou pela sua auséncia. Baseando-se nessas alteragdes
propds a utilizagdo de determinadas espécies de culicideos como indicadoras do alto grau

de degradacdo ambiental, e aponta quatro grupos como bioindicadores: Anopheles
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(Kerteszia) cruzii Dyar & Knab, 1908, em ambientes florestais preservados, Aedes
scapularis (Rondani 1848) e tribo Mansoniini em ambientes altamente alterados, e géneros
que se desenvolvem em ocos de arvores, como por exemplo, Haemagogus € Microculex

em ambientes intermediarios (Dorvillé 1996).

Diversos estudos apontam que alteragdes antrépica no ambiente proporcionam
mudancas no comportamento de populacdes primitivas tornando-as dominantes, além de
favorecem sucessdes na fauna, devido a adaptacdes de outras espécies ao ambiente
artificialmente modificado (Luz er al. 1987; Teodoro et al. 1994; Lopes & Lozovei 1995;
Silva & Lozovei 1996; Calado & Silva 2001); Anjos & Navarro-Silva (2008), em estudos
realizados no estado do Parand, apontam que as alteracOes fisicas e bidticas, resultantes do
processo de fragmentacdo, como a diminui¢do do nimero de habitat, induzem a extingdo
local ou a migragdo das espécies silvestres e ao consequente estabelecimento das espécies

nao silvestres de Culicidae.

Convém acrescentar que a interferéncia humana no ambiente, pode culminar na
reemergéncia de agravos (Forattini 1998, 1999, 2000). Esses fatores evidenciam a grande
importancia epidemioldgica dos mosquitos, em virtude do papel vetorial que muitas
espécies podem desempenhar devido a proximidade de convivéncia com as populagdes

humanas.

Diferente espécie tem mostrado habitos de estratificacdo em floresta de terra
firme na regido amazonica. O conhecimento desse comportamento ¢ de fundamental
importancia para interpretacio da biologia dessas espécies. Estudo sobre a estratificacdo de
insetos de importancia médica como simulideos tem sido bem estudado, porém quando se

trata de culicideos, estudos sao mais restritos (Lopes et al. 1983).
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Os mosquitos da familia Culicidae possuem alta capacidade adaptativa e
habitam diversos tipos de ambientes, alterado ou ndo (Forattini et al. 1998). Tissot &
Navarro-Silva (2004) analisaram a preferéncia de culicideos nos estratos verticais,
revelando uma fauna diversificada, o que corrobora com estudos anteriores realizados por
Gomes et al. (1987), Guimaraes et al. (1987), Forattini et al. (1989), Silva & Lozovei

(1996), e Forattini (2002).

Em estudos realizados com flebotomineos em florestas tropicais observou-se
que o solo e a copa das drvores podem ser vistos como diferentes habitats, com
componentes fisicos e bioldgicos distintos, posto que a copa das arvores como um sitio
primdrio de florescéncia, atrai e abriga muitos vertebrados, tais como primatas e preguicas
e, consequentemente, os seus ectoparasitas, como insetos hemat6fagos (Chaniotis et al.

1971 a).

No maranhdo ndo existe nenhum estudo sobre a distribuicdo vertical de
culicideos. Estudos sobre a estratificacio desses insetos podem revelar aspectos do
comportamento ou hdbitos desses insetos, além de fornecerem subsidios para novas

pesquisas.

Existem cerca de 40 géneros e 3490 espécies de Culicidae formalmente
descritas em todo o mundo, esse nimero cresce aproximadamente 5% por década (Ward
1982; Ward 1992; Hutchings et al. 2002; Harbach 2007); a regido Neotropical possui 23
géneros € um pouco mais de 1000 espécies formalmente descritas, das quais 27% sdo
restritas desta regido, com 450 espécies reconhecidas para o Brasil (Guimardes 1997,

Papavero & Guimaraes 2000; Forattini 2002).

No Maranhao, os estudos sobre a estrutura de comunidade de culicideos sdo

escassos. Os primeiros estudos sobre ecologia foram feitos por Cerqueira (1938), Deane et
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al. (1948), Ferreira-Neto et al. (1970), entretanto, com enfoque para anofelinos. Xavier &
Mattos (1989) foram os primeiros a apresentar dados sobre a distribuicdo da familia no
estado do Maranhdo, reconhecendo a existéncia de 14 géneros e 65 espécies, que
corresponde a 17,5% da fauna culicidiana brasileira. Os ultimos estudos publicados sobre
Culicidae no Maranhdo abordam vérios aspectos da estrutura de comunidades de
anofelinos (Rebélo et al. 1997; Xavier & Rebélo 1999; Oliveira-Pereira & Rebélo 2000 e

Rebélo et al. 2007).

Quando se considera o ambiente silvestre, o problema se agrava, pois até o
momento ndo existe nenhum estudo conhecido, embora esses insetos tenham uma grande
relevancia nesses ecossistemas (Guimardes et al. 2000). Por outro lado, tais pesquisas
sobre estes insetos silvestres, em dreas preservadas, podem fornecer subsidios para a
compreensdo de vdrios aspectos epidemioldgicos por proporcionar base de dados para

inferir sobre o seu potencial como vetor de doencas (Op. Cit.).

Na ilha de Sao Luis ainda existem alguns fragmentos de mata ombrofila
moderadamente conservados e que representam importantes dreas para o estudo de
mosquitos silvestres. Dentre estes fragmentos de mata destacam-se aqueles do sitio
Aguahy, situados no municipio de Sdo José de Ribamar, onde estudos relacionados com
insetos vetores notificaram uma alta diversidade de espécies de flebotomineos (Marinho et
al. 2008; Azevedo et al. 2011 e Silva et al. 2012). Partindo desse principio a hipdtese deste
trabalho é que existe uma alta diversidade de culicideos em fragmentos de mata do Sitio
Aguahy e que a fauna no ambiente da copa de arvore difere daquela que ocorre préximo ao

solo.

Neste sentido, fazem-se necessarios estudos no intuito de conhecer a

culicidofauna nos fragmentos de mata da ilha do maranhao, uma vez que tais resultados
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podem ser utilizados para avaliar o grau de alteracdes ocorridas nestas coberturas vegetais,

bem como, os aspectos relacionados com a ecologia e epidemiologia desses insetos.
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ABSTRACT

Species of Culicidae (Diptera, Nematocera) in ombrophilous forest in the municipality of
Sdo José de Ribamar, Maranhdo Brazil. Introduction: The Culicidae insects are of great
interest to public health by meeting vetoras species, besides being annoying pests to human
population, due to the habit of hematophagous females. In Maranhdo studies about
Culicidae are scarce, especially when you consider the wild environments, because so far
there is no known study. Objective: this study aimed to know the richness, abundance and
the monthly frequency of species of Culicidae in primary forest in the municipality of Sao
José de Ribamar, Maranhdo State. Methodology: The mosquitoes were captured with the
aid of a tent of Shannon, being this type manual capture aided Castro. In the period of
18:00 hs at 22:00 hs, once a month, for 12 months. Results and Discussion: in total, 1,108
were captured mosquitoes, distributed in 35 species. The most abundant were
Coquillettidia arribalzagae (20.40%), Coquillettidia lynch (11.73%) and Coquillettidia sp.
(11.01%), while Ochlerotatus argyrothorax, Ae. mediovittatus, Anopheles sp., Ps.
cyanescens and Ps. lineata occurred at low density (0.18%). In the rainy season it was
observed the greatest wealth (33 species) and plenty of individuals (77.3%). Conclusion:
this study showed the existence of a diverse fauna of Culicidae species that alternate

throughout the year, with predominance during the rainy season.

KEYWORDS: Culicidae, Diversity, Ombrophilous forest.
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RESUMO Espécies de culicideos (Diptera, Nematocera) em mata ombroéfila no municipio
de Sdo José de Ribamar, Maranhdo Brasil. Introducido: Os culicideos sdo insetos de
grande interesse para a satde publica por reunirem espécies vetoras, além de serem pragas
incomodas a populacdo humana, devido ao habito hematéfago das fémeas. No Maranhdo
estudos sobre culicideos sdo escassos, principalmente quando se considera os ambientes
silvestres, pois até o0 momento ndo existe nenhum estudo conhecido. Objetivo: O presente
estudo teve por objetivo conhecer a riqueza, abundancia e a frequéncia mensal das espécies
de culicideos em mata priméria no municipio de sdo José de Ribamar, estado do Maranhao.
Metodologia: Os mosquitos foram capturados com auxilio de uma barraca de Shannon,
sendo esta auxiliada por capturador manual tipo Castro. No periodo das 18:00 hs as 22:00
hs, uma vez por més, durante doze meses. Resultados e discussdo: No total foram
capturados 1.108 mosquitos, distribuidos em 35 espécies. As mais abundantes foram
Coquillettidia arribalzagae (20,40%), Coquillettidia lynch (11,73%) e Coquillettidia sp.
(11,01%), enquanto Ochlerotatus argyrothorax, Ae. mediovittatus, Anopheles sp., Ps.
cyanescens € Ps. lineata ocorreram em baixa densidade (0,18%). Na estacdo chuvosa
observou-se a maior riqueza (33 espécies) e abundancia de individuos (77,3%).
Conclusido: Este estudo mostrou a existéncia de uma fauna diversificada de culicideos,

com espécies que alternam ao longo do ano, com predominio durante a estacdo chuvosa.

PALAVRAS-CHAVE: Culicidae, Diversidade, Mata Ombrofila.



404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

31

INTRODUCAO

Os mosquitos, pernilongos, murigocas ou carapands, sao insetos pertencentes a
familia dos culicideos (Diptera, Nematocera), os quais contém cerca de 3490 espécies
(Harbach 2007); agrupadas em trés subfamilias: Anophelinae (3 géneros), Culicinae (pelo
menos 37 géneros e mais de 80% de todas as espécies) e os Toxorhynchitinae (1 género).
No entanto, segundo Harbarch & Kitching (1998), andlises morfolégicas demonstraram
que esta ultima compreende uma tribo dentro de Culicinae. Estes insetos sdo de grande
interesse para a saude publica por reunirem espécies vetoras, além de serem pragas
incomodas a populacdo humana, devido ao habito hemat6fago das fémeas (Consoli &

Lourenco-de-Oliveira 1994; Forattini 2002).

Os culicideos sdo relativamente bem estudados em vdérias dreas biogeogréficas do
Brasil, tendo-se conhecimento da existéncia de pelo menos 450 espécies (Guimaraes 1997,
Papavero & Guimardes 2000; Forattini 2002). Os ecossistemas mais bem estudados
incluem a Mata Atlantica (Forattini et al. 1990, Albuquerque et al. 2000, Lozovei 2001,
Tissot & Navarro-Silva 2004, Marcondes & Paterno 2005, Montes 2005; Miiller &
Marcondes 2006, Anjos & Navarro-Silva 2008, Bona & Navarro-Silva 2008, Sallum et al.
2008, Gomes et al. 2009, Miiller et al. 2012) e a Amazodnia brasileira onde existem varios
trabalho de levantamentos (Gordon & Evans 1922, Lopes 1983, 1993, Hutchings 1995,
Hutchings ef al. 2002, Tadei & Thatcher 2002, Hutchings et al. 2005, Segura & Castro

2007; Hutchings et. al 2010; Julido et al. 2010).

No Maranhao, os estudos sobre culicideos sdo escassos. Os primeiros estudos sobre
ecologia foram feitos por Cerqueira (1938), Deane et al. (1948) e Ferreira-Neto et al.

(1970). Posteriormente, Xavier & Mattos (1989) apresentaram dados sobre a distribui¢do



428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

32

de Culicidae no Estado, e Rebélo er al. (1997), Xavier & Rebélo (1999), Oliveira-Pereira
& Rebélo (2000) e Rebélo et al. (2007) estudaram vérios aspectos da estrutura de

comunidades de mosquitos da subfamilia dos anofelinos.

Quando se considera os ambientes silvestres, o problema se agrava, pois até o
momento ndo existe nenhum estudo conhecido, embora esses insetos tenham uma grande
importancia nesses ecossistemas. Pesquisas sobre mosquitos silvestres, em 4reas
preservadas, podem fornecer subsidios para a compreensdo de varios aspectos
epidemioldgicos por proporcionar base de dados para inferir sobre o seu potencial como

vetor de doencas (Guimaraes et al. 2000).

Na ilha de Sao Luis ainda existem fragmentos de mata ombrofila moderadamente
conservados € que representam importantes areas para o estudo de mosquitos silvestres.
Dentre estas dreas destaca aquela do sitio Aguahy, situada no municipio de Sao José de
Ribamar, onde estudos relacionados com insetos vetores notificaram uma alta diversidade
de espécies de flebotomineos, dipteros, nematdceros da familia dos psicodideos (Azevedo

etal.2011).

Partindo desse principio a hipétese deste estudo é que existe uma alta diversidade
de culicideos em fragmentos de mata do Sitio Aguahy. Para testar estas hipdteses fez-se
este trabalho com o objetivo de conhecer a composicao da fauna, dando a conhecer a

riqueza e abundancia e a frequéncia mensal das espécies.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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O estudo foi realizado em uma drea de mata ombrofila do sitio Aguahy, situado no
municipio de sdo José de Ribamar, regido sudeste da Ilha de Sao Luis (2 © 38'60 "S e 44 °

8'53 "W) (Figura 1).

A drea situa-se entre 9 e 15 m de altitude e encontra-se na transicdo da floresta
amazOnica para o mangue e a restinga, sendo constituida de um fragmento com cerca de 80
ha de floresta primdria de terra firme, sempre-verde e com trechos sazonalmente
inunddveis, frequentemente classificado como floresta ombréfla densa e florsesta
ombrofila aluvial densa, respectivmente, e 120 ha de mangue. O restante é ocupado por
florestas secundarias, com cerca de 150 ha, e vegetacio de restinga, com aproximadamente

50 ha (Figueiredo et. al 2009).

O clima é umido, mesotérmico e tropicais, com duas estacdes bem definidas: a
estacdo chuvosa, de janeiro a junho, durante o qual uma média de 94% do total de
precipitacao anual estd concentrada, e a estacdo seca, de julho a dezembro, quando apenas
6% da precipitacdo ocorre. A temperatura € alta durante todo o ano (média de 26 °C) com

pouco variacao (IBGE 1992).

Procedimento

Entre outubro de 2011 e setembro de 2012 foram realizadas coletas de fémeas de
culicideos uma vez por més durante a transicdo lunar minguante/nova. Para capturar os
mosquitos, uma barraca de Shannon (Shannon 1939), associada a uma fonte luminosa
(Lampada LED) foi instalada no ambiente florestal a aproximadamente 200 m da borda,

sendo operada das 18:00 hs as 22:00 hs, em um esfor¢co amostral de 48 horas; Os
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espécimes foram coletados com o auxilio de capturadores de suc¢do (Buxton 1928), a
medida que pousavam no teto e parede da barraca.

Todos os mosquitos capturados foram sacrificados em cameras mortiferas contendo
acetato de etila; em seguida foram transportados, de acordo com as técnicas de transporte e
montagem contidas em Forattini (1962) e Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994) ao
Laboratério de Entomologia & Vetores da Universidade Federal do Maranhdao - UFMA.
Os mosquitos foram identificados com base na morfologia das fémeas, com auxilio de
estereomicroscopio de luz branca (Carl Zeiss - Stemi DV4) e chaves dicotomicas
especializadas para o grupo disponiveis em Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994) e
Forattini (2002).

Para a comparacdo entre os nuimeros de mosquitos coletados e os valores da
temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo pluviométrica, foram obtidas planilhas
com os dados registrados dessas varidveis ambientais, em uma estacdo meteoroldgica
instalada na cidade de Sdo Luis - MA (2° 35' S; 44° 12' W com 62 m), a cerca de 5

quilometros em linha reta da area de estudo.

Analises estatisticas

Para as andlises das caracteristicas ecoldgicas da populacdo foram utilizados os indices de
riqueza (S), diversidade de Shannon (H), equitabilidade de Pielou (J’) e dominancia de
Berger-Parker (Magurran 2004). Para analisar a associagdo das espécies com fatores
abidticos, a abundancia relativa das espécies foi ordenada por més de coleta em um grafico
relacionado com temperatura e umidade relativa. A fim de verificar a distribuicdo das

espécies no periodo de estudo aplicou-se o indice de Constancia (Silveira Neto et al. 1976),
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que considera como constantes as espécies presentes em mais de 50% das coletas; aquelas

presentes entre 25% a 50% como acessorias e espécies com menos de 25%, acidentais.

RESULTADOS

Riqueza de espécies

No total foram encontradas 35 espécies distribuidas em duas subfamilias e sete
géneros (Tabela I). O género que contribuiu com maior nimero de espécies foi Psorophora
Robineau-Desvoidy, 1827 (10 espécies), seguido por Cogquillettidia Dyar, 1905 (8),
Anopheles Meigen, 1818 (7), Culex Linnaeus, 1758 (5), Aedes Meigen, 1818 (2),

Mansonia Blanchard, 1901 (2) e Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891 (1).

Abundancia relativa

Foram capturados 1.108 mosquitos, distribuidos nos seguintes géneros
Coquillettidia (739 espécimes), Culex (162), Psorophora (97), Anopheles (41), Mansonia

(50), Aedes (17) e Ochlerotatus (2).

A espécie com maior abundancia na drea de estudo foi Cogquillettidia arribalzagae
(Theobald 1903) (20,40%), seguido por Cogquillettidia Iynch Shannon 1931 (11,73%) e
Coquillettidia sp. (11,01%). As espécies Oc. argyrothorax (Bonne & Bonne-Wepter 1920),
Ae. mediovittatus (Coquillett 1906), Anopheles sp., Ps. cyanescens (Coquillett 1902), Ps.
lineata (Von Humboldt, 1819), foram menos abundantes (0,18%), enquanto Anopheles

mediopunctatus (Lutz 1903) foi representada por apenas um exemplar.

Frequéncia estacional e mensal
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Considerando todas as espécies juntas, os culicideos ocorreram durante todos os
meses de coleta, porém na estacdo chuvosa registraram-se a maior riqueza de espécies (33)
e abundancia de individuos (77,3%). Analisando por outro angulo, observou-se que o0ito
espécies sO ocorreram na estagdo chuvosa, e apenas uma na estacdo seca. As demais
ocorreram nas duas estacdes (Tabela I).

Os indices de Shannon e Pielou indicaram a estacdo seca com maior diversidade e
equitabilidade, respectivamente (Tabela II). Do mesmo modo, verificou-se também que
seis espécies: An. evanase (Brethes, 1926), Oc. argyrothorax (Bonne & Bonne-Wepter
1920), Anopheles sp., Ps. lanei Shannon & Cerqueira, 1943. An. mediopunctatus (Lutz
1903), An. braziliensis (Chagas 1907), Ps. lineata (Von Humboldt, 1819), Ps. ferox (Von
Humboldt 1819) e Cq. hermanoi (Lane & Coutinho 1940), ocorreram apenas nos meses
com maior umidade relativa (Figura 2). Outras seis espécies: Ps. cyanescesns (Coquillett
1902), Ps. cingulata (Fabricius, 1805), Ae. mediovitattus (Lutz 1903), Ps. albigenus
(Peryassu 1908), Ps. insularis (Dyar & Knab 1906) e Culex (Microculex) sp. ocorreram
nos meses que apresentaram os maiores valores médios de temperatura. Enquanto Ps.
lanei, An. mediopunctatus, An. evansae, Ae. argirothorax e Anopheles sp. foram
registradas apenas nos meses com temperatura mais baixa (Figura 3).

Entre as espécies coletadas, doze foram consideradas constantes, com presenca em
mais de 50% das coletas, sendo que Coquillettidia arribalzagae esteve presente de forma
continua durante todo o ano (C=100). Outras doze espécies foram consideradas acessorias
com 25% — 50% de ocorréncia, as demais espécies foram consideradas acidentais com

menos de 25% de ocorréncia durante as coletas (Tabela I).
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DISCUSSAO

A composi¢do da fauna de culicideos foi marcada pela presenca de um nimero
significativo de espécies dos géneros Psorophora, Coquillettidia, Anopheles e Culex, em
detrimento de Aedes, Mansonia e Ochlerotatus. Esse resultado era de se esperar, pois
equivale aquele obtido em outras dreas amazonicas (Hutchings et al. 2002; Hutchings et al.
2005; Barbosa et al. 2008), exceto pela auséncia do género Haemagogus e espécies
pertencentes as tribos Sabethini e Uranotaeniini. Espécies de Haemagogus costumam
aparecer em coletas utilizando-se iscas humanas (Guimaraes et al. 1987; Gomes et al.
2010), sobretudo no periodo diurno (Arnell 1973), que ndo foi aplicada neste estudo.

A riqueza e abundancia dos culicideos estdo intimamente relacionadas com a vasta
gama de criadouros permanentes (lagos e brejos), além daquelas colecdes tempordrias de
dguas formadas no periodo chuvoso, incluindo ocos e troncos de arvores e imbricamentos
de folhas de darvores diversas, palmeiras e plantas epifitas, caracteristicos de matas
ombrofila (Lopes 1995; Silva & Lozovei 1998; Hutchings 2002). Em adicdo convém
mencionar também a presenca de vertebrados diversos na drea. De acordo com Forattini
(2002) a presenca de vertebrados possibilita as fémeas adultas de Culicidae fontes de
repasto sanguineo.

Assim, tém-se grupos que sdo favorecidos o ano inteiro. O género Culex, por
exemplo, foi representado por espécies que podem ser encontradas se desenvolvendo em
colecoes de agua permanentes (Cx. dolosus e Cx. declarator) (Gomes & Forattini 1990;
Urbinatti et al. 2001) e naquelas temporarias formadas por ocasido das chuvas (Consoli &
Lourenco-de-Oliveira 1994; Forattini 2002; Dibo et al. 2011).

A elevada riqueza de Cogquillettidia se deve a grande atividade crepuscular e

noturna de seus representantes que costumam exibir habito hematofédgico exofilico bastante
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voraz, e grande atracdo pela luz (Lopes et al. 1995; Forattini 2002), além disso, destaca-se
o fato desses mosquitos utilizarem lagos e rios, associados a vegetacdo aqudtica como
criadouros, fazendo com que ndo sofrem influéncia direta do regime pluvial (Forattini
2002).

Em estudos realizados por Hutchings et. al (2005) no Parque Nacional do Jad
estado do Amazonas, chamam atencdo para o estado de conservacdo da drea, em geral a
diversidade de culicideos estd associada a ambientes menos degradados.

Aquelas espécies que possuem dependéncia estreita com o regime pluviométrico,
como as do género Aedes e Anopheles, prevaleceram no periodo chuvoso, ji que os
imaturos se desenvolvem tanto em pocas de dgua de carater temporario como em colegdes
hidricas terrestres reabastecidas durante as chuvas (Nogueira et al. 1999; Forattini 2002).

As espécies de anofelinos encontrados neste estudo demonstram ser dotadas de
grande flexibilidade ecoldgica, pelo menos, quanto ao habitat que frequentam. Esta
afirmacdo tem base em observacdes levadas a efeito em dreas antropizadas, onde a
presenca delas é muito comum em ambientes rurais (Xavier & Rebélo 2003) e periurbanos
(Oliveira-Pereira & Rebélo 2000). Ai se incluem An. aquasalis, An. evansae, An.
braziliensis e An. nuneztovari.

No presente estudo houve um equilibrio nos nimeros das espécies constantes,
acessorias e acidentais, com destaque, sobretudo, para Cgq. arribalzagae que ocorreu
durante todo o ano. Com excecdo de Coquillettidia hermanoi, que foi considerada como
acessorias todas as demais espécies encontradas pertencentes a este género, foram
consideradas constantes, ocorrendo durante todos os meses. Resultados semelhantes foram
obtidos por Confalonieri & Costa Neto (2012) em estudos realizados em Caxiuana, Estado

do Para.
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Em resumo, este estudo mostrou a existéncia de uma fauna diversificada de
culicideos, com espécies que alternam ao longo do ano, com predominio durante a esta¢ao
chuvosa. Dentre as espécies que apresentaram maior abundancia estdo aquelas incluidas no
género Coquillettidia. A riqueza e abundancia de espécies de culicideos, pela importincia
que esses insetos representam, requer atencao quanto a conservagdo de alguns fragmentos

existente na area estudada.
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751 Tabela I. Numeros de culicideos coletados em floresta ombroéfila de outubro de 2011 a

48

752 setembro de 2012, no municipio de Sao José de Ribamar. IC= Indice de Constancia.
Chuvosa Estiagem

ESPECIES/MESES F M A M J J A S 0O N D N° IC%
Ae. mediovittatus (Coquillett, 1906) 1 1 2 16,7%
Aedes sp. 5 2 1 3 3 1 15 50,0%
Anopheles mediopunctatus (Lutz 1903) 1 1 8,3%
An. aquasalis Curry 1932 11 1 2 3 13 50,0%
An. evansae (Brethes, 1926) 4 2 1 3 10 33,3%
An. nuneztovari Gabaldon 1940 3 1 6 25,0%
An. rangeli Gabaldon, Cova-Garcia e Lopez, 1940 3 1 1 1 33,3%
Anopheles sp. 2 8,3%
An. braziliensis (Chagas 1907) 1 2 3 16,7%
Coquillettidia sp. 14 24 41 14 14 3 3 122 66,7%
Cq. arribalzagae (Theobald 1903) 53 27 15 47 51 100 1 3 4 3 3 226 100,0%
Cq. fasciolata (Lynch Arribalzaga 1891) 8 7 4 5 1 2 29 1 60 75,0%
Cgq. hermanoi (Lane & Coutinho 1940) 6 23 17 8 56 41,7%
Cq. lynch Shannon 1931 22 9 23 47 4 5 1 4 2 130 83,3%
Cgq. nitens (Cerqueira, 1943) 8 2 3 1 1 17 50,0%
Cq. shannoni (Lane & Antunes, 1937) 15 14 31 13 I 2 1 90 75,0%
Cq. venezuelensis (Theobald 1912) 8 3 1 17 2 1 6 38 58,3%
Culex (Cux) sp. 14 3 8 25 5 1 56 50,0%
Culex (Microculex) sp. 3 10 10 23 25,0%
Cx. complexo coronator 3 9 6 7 12 13 1 2 54 75,0%
Cx. declarator Dyar & Knab, 1906 1 1 4 | 1 1 18 66,7%
Cx. dolosus (Lynch Arribdlzaga, 1891) 2 1 1 4 11 41,7%
Mansonia tittilans (Walker 1848) 6 3 3 3 23 1 2 41 58,3%
Ma. wilsoni (Barreto & Coutinho 1944) 3 3 1 1 1 41,7%
Ochlerotatus argyrothorax (Bonne & Bonne-Wepter 1920) 2 2 8,3%
Ps. albigenus (Peryassu 1908) 1 9 2 16 33,3%
Ps. ciliata (Fabricius, 1795) 3 2 3 1 33,3%
Ps. cingulata (Fabricius, 1805) 5 16,7%
Psorophora circunflava Cerqueira, 1943 3 5 16,7%
Ps. cyanescens (Coquillett, 1902) 1 1 2 16,7%
Ps. ferox (Von Humboldt, 1819) 3 5 5 15 5 33 41,7%
Ps. insularis (Dyar & Knab, 1906) 1 2 4 3 10 33,3%
Ps. lanei Shannon & Cerqueira, 1943 2 1 3 16,7%
Ps. lineata (Von Humboldt, 1819) 2 2 8,3%
Ps. melanata Cerqueira, 1943 2 1 1 1 5 33,3%
Total 197 115 62 164 271 93 8 6 18 25 24 1108 100,0

753 O = outubro; N = novembro; D = dezembro; J=janeiro; F=fevereiro; M=mar¢o; A=abril; M= maio; J=

754  junho; J=julho; A=agosto; S= setembro.
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Tabela II. Indices ecoldgicos aplicados aos Culicidae amostrados de outubro de 2011 a
setembro de 2012, numa mata ombréfila, municipio de Sdo José de Ribamar-

MA.
N £ Estacdo Total
Defini¢ao Indice Chuvosa  Seca
Riqueza S 33 27 35
Diversidade Shannon (H) 2,689 2,833 2.815
Dominancia Berger-Parker 0,2365 0,1301 0.204
Equitabilidade Pielou (J) 0,769 0,8596 0.7917

Figura 1. Localizacao da 4rea de estudo no municipio de Sdo José de Ribamar-MA,

em destaque o local onde foram coletados os espécimes.
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Figura 2. Relacdo entre espécies de culicideos e umidade relativa, no periodo de

outubro de 2011 a setembro de 2012, numa mata ombréfila, municipio de Sao

José de Ribamar-MA.
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CAPITTULO I

ESTRATIFICACAO VERTICAL DE CULICiDEOS (DIPTERA, NEMATOCERA) EM
MATA OMBROFILA NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DE RIBAMAR,

MARANHAO, BRASIL
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ABSTRACT.

Vertical stratification of Culicidae (Diptera, Nematocera) in ombrophilous forest in the
municipality of Sao José de Ribamar, Maranhao, Brazil. Introduction. Studies on
community structure of Culicidae in different views, are of great importance for public
health, for dealing with insects with great potential to transmit pathogens. Objective.
Aim of this study was to know the vertical distribution of Culicidae present in
fragments of forest Aguahy site, in strata and Cup next to the ground. Methodology.
The mosquitoes were captured in five forest fragments. Two traps CDC model HP were
installed in each fragment, the first being the 1, 5 m of height from the ground and the
second to 10 m tall. Results and Discussion. The total 2,118 were captured mosquitoes,
distributed in 41 species. There has been greater richness and abundance in the stratum
near the ground (S = 39; 73.7%), against only (S = 19; 26.3%) in the treetops. Culex
(Culex) bidens Dyar 1922 and Culex sp. were captured solely on traps installed in tree
Cup, the other species found inhabiting that stratum were also captured in the stratum
near the ground. There has been greater similarity between the traps from the same
strata of that fragment. The Culicidae were more abundant in rainy season (60, 43%).
Eight species were considered constant, ancillary and other 29 accidental. Conclusion.
In summary this study showed the existence of a fauna of Culicidae diversified, with
ability to explore different environments within the same forest, throughout the year and

the of seasons.

KEYWORDS: Culicidae, Ombrophilous forest, Vertical Distribution.
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RESUMO. Estratificacdo vertical de culicideos (Diptera, Nematocera) em mata
ombroéfila no municipio de Sdo José de Ribamar, Maranhdo, Brasil. introducio.
Estudos sobre estrutura de comunidade de culicideos, nos mais diferentes pontos de
vista, sdo de grande importancia para a sadde publica, por se tratarem de insetos com
grande potencial para transmitir agentes patogénicos. Objetivos. Objetivo desse estudo
foi conhecer a distribui¢do vertical de culicideos presente em fragmentos de mata do
Sitio Aguahy, nos estratos copa e proximo ao solo. Metodologia. Os mosquitos foram
capturados em cinco fragmentos de mata. Duas armadilhas CDC modelo HP foram
instaladas em cada fragmento, sendo a primeira a 1,5m de altura do solo e a segunda a
10 m de altura. Resultados e discussao. O total foram capturados 2.118 mosquitos,
distribuidos em 41 espécies. Verificou-se maior riqueza e abundancia no estrato
proximo ao solo (S=39; 73,7%), contra apenas (S=19; 26,3%) na copa das arvores.
Culex (Culex) bidens Dyar 1922 e Culex sp. foram capturados exclusivamente em
armadilhas instaladas em copa de arvores, ja as demais espécies encontradas habitando
aquele estrato foram capturadas também no estrato proximo ao solo. Houve maior
similaridade entre as armadilhas de um mesmo estratos do que fragmento. Os culicideos
foram mais abundantes na esta¢do chuvosa (60, 43%). Oito espécies foram consideradas
constantes, 29 acessorias e as demais acidentais. Conclusao. Em sintese esse estudo
mostrou a existéncia de uma fauna de culicideos diversificada, com capacidade em

explorar diferentes ambientes dentro da mesma floresta, ao longo do ano e das estagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Culicidae, Mata Ombrdfila, distribui¢do vertical.
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INTRODUCAO

Estudos sobre estrutura de comunidade de culicideos, nos mais diferentes
pontos de vista, sdo de grande importancia para a sadde publica, por se tratarem de
insetos com grande potencial para transmitir agentes patogé€nicos, como virus,

protozodrios e filarias (Montes 2005; Marcondes 2009).

De acordo com Guimaraes (1985) estudos sobre mosquitos acrodendréfilos
ganham interesse, pois muitas doengas transmitidas ao homem tem respaldo em ciclos
enzodticos, dos quais participam como hospedeiro, vertebrados que habitam

preferencialmente a copa das arvores florestais.

Tissot & Navarro-Silva (2004) em estudos realizados na Mata Atlantica,
analisaram a preferéncia de culicideos nos estratos verticais, revelando a existéncia de
uma fauna diversificada, o que corrobora com estudos realizados na regido Amazonica
(Lopes et al. 1983) e na Mata Atlantica (Gomes et al. 1987; Guimaraes et al. 1985;

Forattini ef al. 1989; Silva & Lozovei 1996).

No Maranhdo nao existe nenhum estudo sobre a distribui¢do vertical de
culicideos. Estudos sobre a estratificacdo desses insetos podem revelar aspectos do
comportamento ou hébitos, além de fornecerem subsidios para a compreensao de varios
aspectos epidemioldgicos por proporcionam base de dados para inferir sobre o seu

potencial como vetor de doencas.

Nos fragmentos de mata ombroéfila na ilha de Sdo Luis estudos relacionados
com insetos vetores notificaram uma alta diversidade de espécies de flebotomineos

(Marinho et al. 2008; Azevedo et al. 2011 e Silva et al. 2012). Dentre esses fragmentos
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vale destacar aqueles do Sitio Aguahy, situados no municipio de Sdo José de Ribamar,
onde existem alguns de mata ombréfila moderadamente conservados e que representam
importantes dreas para o estudo de mosquitos silvestres. Partindo desse principio fez-se
este estudo com o objetivo de conhecer a distribuicdo vertical de culicideos presente em

fragmentos de mata do Sitio Aguahy, nos estratos copa e proximo ao solo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma &4rea de mata ombréfila do sitio Aguahy,
pertencente a Merck S.A., situado no municipio de sdo José de Ribamar, regido sudeste
da Ilha de Sdo Luis (2 ° 38'60 "S e 44 ° 853 "W) (Figura 1). A drea possui
aproximadamente 400 ha, situa-se entre nove e 15 m de altitude e encontra-se na
transicdo da floresta amazonica para o mangue e a restinga, sendo constituida de um
fragmento com cerca de 80 ha de floresta primdria de terra firme e com trechos
sazonalmente inunddveis frequentemente classificados como floresta ombréfila densa e
floresta ombrdfila densa aluvial, além de 120 ha de mangue. O restante é ocupado por
florestas secunddrias, com cerca de 150 ha, e vegetacdo de restinga, com

aproximadamente 50 ha (Figueiredo et al. 2009; Azevedo et al. 2011).

O clima de acordo com a classificagcao de Koppen € classificado como tropical
quente e umido (Aw), com duas estacoes bem definidas: a estacdo chuvosa, de janeiro a
junho, durante o qual uma média de 94% do total de precipitacdo anual estad

concentrada, e a estacdo seca, de julho a dezembro, quando apenas 6% da precipitacao
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ocorre. Temperaturas sdo altas durante todo o ano (média temperatura € de 26 °C) com

pouco variagdo (Figueiredo et al. 2009).

Procedimento

Amostragem

Foram amostrados cinco fragmentos (F) de mata de terra firme de diferentes
tamanhos. Nos fragmentos (F1) (51.73 ha) e (F2) (110.70 ha), a matriz consiste em
mata secunddria, e nos fragmentos (F3) (76.81 ha) e (F4) (56.17 ha), a matriz consiste
de mata priméria, enquanto no F5 (52.12 ha), a matriz consiste de 4area alagada,

manguezal.

Para coleta dos espécimes foram instaladas dez armadilhas luminosas do
tipo CDC modelo HP (Pugedo et al. 2005) nos fragmentos de mata (F1-F5), sendo
cinco proximo ao solo, a uma altura de 1,5 m, e para efeito de comparagdo, outras cinco
armadilhas foram instaladas na copa das 4rvores, a uma altura aproximada de dez
metros. Cada armadilha funcionou 12 horas ininterruptamente, das 18:00 as 6:00 horas,
uma vez por més, durante um ano. O esforco amostral foi de duas armadilhas x cinco

fragmentos x 12 horas x 12 meses, totalizando 1440 horas de coleta.

Todos os insetos coletados foram sacrificados em cameras mortiferas
impregnadas com acetato de etila, em seguida foram transportados ao Laboratério de
Entomologia e Vetores da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) de acordo com
as técnicas de transporte e montagem contidas em Forattini (1962) e Consoli &

Lourengo-de-Oliveira (1994). As identificacOes basearam-se na morfologia das fémeas,
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preparadas em dupla montagem, e genitdlias de machos montadas em laminas de vidro;
os espécimes fémeas e machos foram analisados sob estereomicroscopio (Carl Zeiss
Stemi DV4) e microscopio (Carl Zeiss - Primo star), respectivamente, ambos com luz
branca. As espécies foram identificadas com auxilio de chaves dicotomicas
especializadas para o grupo disponiveis em Lane (1953), Consoli & Lourenco-de-

Oliveira (1994) e Forattini (2002).

Os dados climdticos com as varidveis ambientais foram obtidos em uma estacao
meteoroldgica pertencente a Universidade Estadual do Maranhdo instalada na cidade de

sao Luis (2°35'S; 44° 12' W com 62 m).

Analises estatisticas

Para visualizagdo gréfica da similaridade das espécies por armadilha utilizou-se os eixos
do escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS), realizado a partir da matriz
de dissimilaridade calculada com o indice de Jaccard, utilizando o valores de presenca e
auséncia das espécies, respectivamente. Para testar existéncia de diferenca significativa
entre as similaridades das armadilhas dos fragmentos, foi utilizada a anélise de variancia
multivariada permutacional (com 1000 repeticdes) a partir de distdncia de matrizes
(Anderson 2001), com o pacote estatistico vegan (Oksanen et al. 2012) do ambiente
computacional R (R Development Core Team 2012). A fim de verificar quais espécies
contribuiram mais para a dissimilaridade da composicao de espécies da copa e do solo,
foram calculadas as porcentagens de similaridades (SIMPER) das espécies desses
ambientes, utilizando o programa Primer 6 (Clarke, Gorley 2006). As espécies foram
classificadas de acordo com o indice de Constancia (Silveira Neto et al. 1976), sendo

que: as espécies que ocorreram em mais de 50% das coletas foram consideradas
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constantes; aquelas presentes em 25% a 50% das coletas foram consideradas acessorias;

e as espécies com menos de 25%, acidentais.

RESULTADOS

Riqueza de espécies e Abundancia relativa

Nos fragmentos florestais foram coletados 2.118 mosquitos pertencentes a duas
subfamilias (Anophelinae e Culicinae), seis tribos (Anophelini, Aedini, Culicini,
Mansoniini, Orthopodomyiini e Uranoteniini), 12 géneros (Anopheles Meigen, 1818,
Aedes Meigen, 1818; Culex Linnaeus, 1758; Coquillettidia Dyar, 1905; Deinocerites
Theobald, 1901; Haemagogus Williston, 1896; Mansonia Blanchard, 1901;
Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891; Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 189;
Orthopodomyia Theobald, 1904, Stegomyia (Skuse, 1894) e Psorophora Robineau-

Desvoidy, 1827) e 41 espécies (Tabela I).

Verificou-se maior riqueza de espécies no estrato proximo ao solo (S=39),
do que na copa das drvores (S=19). Em fun¢do disso, a maior abundincia também
ocorreu no solo (73,7%) (Tabela I). As espécies Culex (Culex) bidens Dyar 1922 e
Culex (Culex) sp. foram encontradas exclusivamente em armadilhas instaladas em copa
de arvores, ja as demais que ocorreram naquele estrato foram registradas também no

estrato préximo ao solo.

Os dois eixos do NMDS responsavel pela dissimilaridade na composi¢ado de
espécies entre os estratos copa e solo, formaram grupos distintos, havendo uma

separacdo clara entre as espécies presentes nos estratos (Figura 2). A andlise
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demonstrou diferenca na permutacio entre a composicdo das espécies de cada estrato

(p<0.01, F=3.21, gi=1).

A partir da andlise de agrupamento, considerando as dissimilaridades entre
os fragmentos verificou-se que as armadilhas de um mesmo estrato mostraram-se mais
similares entre si, havendo agrupamento por estrato, do que por fragmento (Figura 3),
enquanto as armadilhas de um mesmo fragmento ndo foram similares entre si. A
armadilha do estrato solo no fragmento dois (F2S) foi a que menos contribuiu em
numero de espécies, por esse motivo houve maior diferenca deste em relacdo aos

demais estratos, inclusive da mesma area (Tabela I).

As espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade entre os dois
estratos foram Cgq. arribalzagae, Cx. bidens, Cq. lynch, Cx. (Mel) Secao Melanoconion,
Ma. tittilans € Ma. (Man) sp., contribuindo com 73,18 % da variagdo entre os grupos

(Tabela III).

O género Cogquillettidia representa mais de 50% do material examinado,
seguido por Culex (16,9%), Mansonia (13,2%) e Psorophora (7,9%). Os demais
géneros: Aedes (3,5%), Anopheles (3,3%), Haemagogus (1,5%) Stegomyia e
Deinocerites (0,9%); Ochlerotatus e Uranotaenia (0,8%), e Orthopodomyia (0,1%)

foram representados por poucos espécimes.

Frequéncia estacional e mensal

As espécies de Culicidae foram registradas ao longo do ano, com grande
concentracdo em ambas as estagdes, sendo um pouco maior nos meses chuvosos (39
espécies) do que naqueles da estiagem (35 espécies). Trinta e trés espécies foram
coletadas nas duas estagdes, seis espécies foram registradas apenas na estacdo chuvosa e

duas espécies ocorreram exclusivamente na estacao seca.
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Através de andlise grafica observou-se que as espécies ndo foram
abundantes durante todos os meses do ano, havendo uma separagdo clara quanto ao
periodo em que estas sdo mais abundantes (Figura 4). A maior abundancia ficou por
conta do periodo chuvoso (60, 4%) em relacdo a estiagem (39,6%). Excecdo desta
forma de ocorréncia foram as espécies de Psorophora, Aedes e alguns representantes da

tribo Mansoniini, cuja maior abundancia foi na estiagem.

Das espécies coletadas oito foram consideradas constantes com mais de
50% de ocorréncia nas coletas, sendo que Cq. arribalzagae e Ae. mediovittatus foram
encontrados em 10 meses (C=83,3%), Culex (Mel) secio Melanoconion nove meses
(C="75.0%) e Cx. corniger, Cq. venezuelensis, Coquillettidia spl, Ma. tittilans e Ma.
wilsoni sete meses (C= 58,3%). Vinte e nove espécies foram consideradas acessorias
com ocorréncia entre 25% a 50%, as demais espécies foram consideradas acidentais

com menos de 25% de ocorréncia durante todo o periodo de coleta (Tabela II).

DISCUSSAO

Até o presente, para o estado do Maranhdo ndo existiam registros de
culicideos nos estratos verticais, sendo este o primeiro a relatar a ocorréncia desses

insetos nos estratos arboreos.

A ocorréncia de espécies de culicideos nos dois estratos indica o ecletismo
dessas espécies em explorar ambientes diferentes. Segundo Forattini et al. (1998) os

culicideos possuem alta capacidade adaptativa e habitam diversos tipos de ambientes.
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Todavia, a maior abundancia verificada no estrato préximo ao solo, sugere uma
preferéncia por explorar o estrato mais baixo. Este resultado corrobora as observacgdes
de Lopes et al. (1983), realizadas na Amazonia, onde também houve uma tendéncia da
populacdo de culicideos a exercer atividade préximo ao solo, diminuindo conforme a
elevacdo dos criadouros instalados. Tissot & Navarro-Silva (2004) em pesquisas na
Mata Atlantica no estado do Parand revelaram uma fauna diversificada nos dois
estratos, o que corrobora com estudos realizados no mesmo bioma por outros autores

(Gomes et al. 1987, Guimaraes et al. 1985, Forattini et al. 1989 e Forattini 2002).

Espécies pertencentes a tribo Mansoniini foram abundantes nos dois
estratos. De acordo com Forattini (2002) e Tissot & Navarro-Silva (2004), os
Mansoniini  apresentam  grande poder de dispersdo, sendo considerados
predominantemente exofilos e florestais, e nestes ambientes mostram ligeira preferéncia

por exercer atividade no solo.

Os Mansoniini foram mais abundantes nos fragmentos trés, quatro e cinco;
de acordo com Forattini (2002) tal abundancia pode estar relacionada a composi¢ao
floristica e faunistica da 4rea, uma vez que a flora apresenta potencialmente uma vasta
gama de criadouros propicios para o desenvolvimento de Culicidae, como oco de
arvores, entrends de bambus e axilas de plantas registrados por Silva & Lozovei (1999),
Lozovei (1998) e Lozovei & Silva (1999) na mata Atlantica; além da fauna de

vertebrados presentes na drea como aves (Veloso Junior ef. al 2010) e mamiferos

(Figueiredo et. al 2010) possibilitar as fémeas adultas fontes de repasto sanguineo.

A preferéncia de Culex bidens e Culex sp. por exercer atividade na copa de
arvores evidenciada neste estudo pode estar relacionada com o regime de chuva, uma

vez que ocorreram preferencialmente nos meses chuvosos (Nayar 1983; Guimardes et
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al.1985). A tendéncia de espécies de Culex a acrodendrofilia tem sido destacada por
Guimaraes et al. (1985) em estudo sobre a estratificacao vertical de culicideos na Mata

Atlantica).

Nos fragmentos de mata secunddria (F1 e F2) verificou-se escassez de
espécies pertencentes ao subgénero Melanoconion, estes foram registrados apenas nos
fragmentos de mata primaria (F3-F5); de acordo com Forattini et al. (1991) a maioria
das espécies do subgénero Melanoconion é exclusiva de habitat silvestre e sua auséncia

em determinadas areas indica provavel impacto ambiental.

A elevada quantidade de espécies de culicideos capturados na estacdo
chuvosa ja era de se esperar, uma vez que estes insetos estdo intimamente relacionados
com o regime de chuva (Forattini et al. 1989). Forattini (1965, 2002) aponta os géneros
Coquillettidia e Mansonia com maior abundancia neste periodo, visto que com a chuva
€ possivel estabelecer os criadouros em locais onde ndo existem colecdes de dgua
perenes. Estudos recentes realizados por Alencar et al. (2011) registraram abundéncia
de Cq. venezuelensis em criadouros tempordrios sem associacdo de vegetagdo e

apontam para uma possivel adaptacao durante a escassez de criadouros perenes.

As espécies de culicideos apresentaram uma maior densidade na estagdo
chuvosa. De acordo com Guimaraes et al. (2001) a maior incidéncia de culicideos
verificada em estudos realizados em dreas preservadas na Mata Atlantica ocorreu no
periodo mais quente imido, periodo que coincide com a estacdo chuvosa no presente

estudo.

De acordo com Bates (1949), Causey & Santos (1949) e Galindo et al.
(1950) a incidéncia de mosquitos nas regides tropicais varia geralmente de acordo com

as precipitagdes pluviométricas, sendo o periodo chuvoso considerado como fator
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limitante para a maioria das espécies na AmazOnia brasileira; além da chuva, outros
fatores climaticos como a temperatura e umidade do ar influenciam diretamente a fauna
Culicidae, que pode aumentar proporcionalmente com regime de chuvas ou até mesmo
desaparecer totalmente durante os meses mais secos do ano (Forattini et al. 1968,

Guimaraes & Arlé 1984; Guimaries et al. 2000).

Em sintese, a existéncia das espécies de culicideos nos dois estratos
verticais na drea estudada demonstrou a capacidade desses mosquitos em explorar
diferentes ambientes dentro da mesma floresta, ao longo do ano e das estacOes. Apesar
desse ecletismo, a abundéncia das espécies foi maior nos estratos mais baixos, 0 que
sugere maior aten¢do na conservacao dessa drea, uma vez que se trata de ocorréncia de

algumas espécies potencialmente vetoras.
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1219  Tabela I. Nimeros de culicideos capturados em fragmentos (F) de mata ombréfila nos estratos

1220 solo e copa, no municipio de Sao José de Ribamar-MA, Brasil, 2011-2012.

1221
Espécies / Fragmentos F1 F2 F3 F4 F5 N %
Estrato S C|S ¢ S C S C S C
Anopheles (Nys) aquasalis Curry 1932 1 - 1 - 6 - 24 - 9 - 41 1,9%
Anopheles (Nys) nuneztovari Gabaldon 1940 - - 1 - - - 4 - 9 - 14 0,7%
Anopheles sp. - - - - 2 - 8 - 5 - 15 0,7%
Oc. (Pro) argyrotorax (Bonne & Bonne-Wepter 1920) - - - - 7 - 8 - - - 15 0,7%
Ochlerotatus (Pro) sp. - - - - 1 - 1 - 1 - 3 0,1%
Aedes mediovittatus (Coquillett, 1906) 2 2 8 4 5 17 16 1 - - 55 2,6%
Stegomyia albopictus (Skuse, 1894) 2 - 2 - - - 7 - 9 - 20 0,9%
Aedes spl - - 10 - - - - - - - 10 0,5%
Aedes sp2 - - - - 2 - 6 - 1 - 9 0,4%
Haemagogus sp. - - - - 20 - 11 - - - 31 1,5%
Psorophora (Jan) albigenus (Peryassu, 1908) 1 - - - 7 - 8 4 - 24 1,1%
Psorophora (Pso) ciliata (Fabricius, 1795) - - 2 - 2 - 30 - 3 - 37 1,7%
Psorophora (Gra) cingulata (Fabricius, 1805) 1 - - - 2 - 13 - 4 - 20 0,9%
Psorophora cyanescens (Coquillett, 1902) 1 - - - 1 1 8 1 - - 12 0,6%
Psorophora (Jan) sp. - - 3 - 4 - 27 - - - 34 1,6%
Psorophora (Pso) lanei Shannon & Cerqueira, 1943 - 8 - 8 - 9 1 5 2 33 1,6%
Psorophora (Pso) lineata (Von Humboldt, 1819) - - - - - - 8 - - - 8 0,4%
Culex articularis/archegus 5 - - - - - 24 12 - - 41 1,9%
Culex (Cux) bidens Dyar, 1922 - - - - 27 - 54 - 21 102 4,8%
Culex (Phe) corniger Theobald, 1903 - - 6 3 - - 12 11 - - 32 1,5%
Culex (Mel) Secdo Melanoconion sp - - - - 34 - 78 - 25 - 137 6,5%
Culex (Culex) sp. - - - - - 21 - - - - 21 1,0%
Culex spl 1 - - - - 1 2 1 1 5 11 0,5%
Culex sp2 2 - - 6 - - - 1 1 3 13 0,6%
Coquillettidia (Rhy) arribalzagae (Theobald, 1903) 15 7 8 13 87 81 109 43 70 37 470 22,2%
Cq. (Rhy) fasciolata (Lynch Arribalzaga, 1891) - - - - - - 116 - - - 116 5,5%
Cq. (Rhy) hermanoi (Lane & Coutinho 1940) - - - - - - 59 - - - 59 2,8%
Cq. (Rhy) Juxtamansonia (Chagas, 1907) 2 - 7 4 18 5 42 12 5 12 107 5,1%
Cq. (Rhy) lynch Shannon 1931 - - 13 3 - - 57 37 28 16 154 7,3%
Cq. (Rhy) nigricans Coquillett, 1904 - - - - - - 28 - - - 28 1,3%
Coquillettidia sp. 5 5 - - 4 9 12 5 4 10 54 2,5%
Cq. (Rhy) venezuelensis (Theobald 1912) - - - - - 24 41 8 - 73 3,4%
Deinocerites cancer Theobald, 1901 1 - - - 2 - 7 3 6 1 20 0,9%
Mansonia (Man) sp. - - 1 - 9 - 78 - 17 - 105 5,0%
Mansonia (Man) amazonensis Theobald, 1901 1 - 1 - 15 7 2 2 9 7 44 2,1%
Mansonia (Man) tittilans (Walker 1848) - - - 27 2 32 2 18 2 83 3,9%
Mansonia (Man) wilsoni Barretto & Coutinho, 1944 3 - - - 7 - 38 - - - 48 2,3%
Uranotaenia geometrica Theobald, 1901 - - - - 2 - 3 - - - 5 0,2%
Uranotaenia pallidoventer Theobald, 1903 - - - - 2 - 1 - - - 3 0,1%
Uranotaenia sp. - - - - - 3 3 2 - - 8 0,4%
Orthopodomyia sp. 1 - - - - - - - 2 - 3 0,1%
4 14 |71 33 | 274 174 | 915 223 | 244 116 | 2118 100,0

Total %
Total 58 104 448 1148 360

1222 S = Solo; C = Copa
1223

1224
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1225  Tabela II. Numeros de espécimes de Culicideos capturados com armadilha HP nos
1226  estratos solo e copa, de fragmentos de mata ombrofila, na ilha de Sdo Luis-MA,
1227  Brasil, 2011-2012. IC- Indice de Constancia

Estacdo Chuvosa Estiagem
Espécie/Més J F M A M ] J A S O N D Tot IC
Anopheles (Nys) aquasalis - 2 19 - 5 12 2 - - 1 - - 41 50,0%
Anopheles (Nys) nuneztovari - - 9 - 2 2 1 - - - - - 14 33,3%
Anopheles sp. - 5 7 - 1 - - - -2 - - 15 33,3%
Ochlerotatus (Pro) argyrotorax 2 - 8 2 3 - - - - - - - 15 33,3%
Ochlerotatus sp. - 2 1 - - - - - - - - 3 16,7%
Aedes mediovittatus 1 2 17 12 11 5 3 1 - 1 2 - 55 83,3%
Stegomyia albopictus - 3 2 - - - 1 - 1 4 - 9 20 50,0%
Aedes spl - - 1 - - - 1 - - 1 7 - 10 33,3%
Aedes sp2 - 1 - - - - - - - 8 9 16,7%
Haemagogus sp 1 3 9 4 6 8 - - - - - 31 50,0%
Psorophora (Jan) albigenus - - 4 - - - 4 - - 9 17 - 24 33,3%
Psorophora (Pso) ciliata 6 13 - - 17 - - - - 1 - - 37 33,3%
Psorophora (Gra) cingulata - - - - - - - 8 1 11 20 25,0%
Psorophora cyanescens - 3 - - - - - - - 2 7 12 25,0%
Psorophora (Jan) sp. - - 22 - 2 9 - - - 1 - - 34 33,3%
Psorophora (Pso) lanei - 7 11 5 7 2 1 - - - - - 33 50,0%
Psorophora (Pso) lineata - - 2 - 5 1 - - - - - - 8 25,0%
Culex articularis/archegus 8 - - - 18 14 - - - 1 - - 41 33,3%
Culex (Cux) bidens - 17 25 43 12 3 2 - - - - - 102 50,0%
Culex (Phe) corniger 9 - 11 - 7 - 1 1 - 2 1 32 58,3%
Culex (Mel) Se¢do Melanoconionsp 11 13 19 59 17 9 6 - 1 - - 2 137 75,0%
Culex (Cux) sp 3 - 11 - 4 - 1 - - 1 21 50,0%
Culex spl - 1 7 2 - - 1 - - - - - 11 33,3%
Culex sp2 - 3 6 - 3 1 - - - - - - 13 33,3%
Coquillettidia (Rhy) arribalzagae 10 18 - 32 182 86 72 39 23 5 3 - 470 83,3%
Coquillettidia (Rhy) fasciolata 8 - 1 - - 23 39 45 - - - - 116 41,7%
Cogquillettidia (Rhy) hermanoi - 10 - - 16 - 19 13 - 1 - - 59 41,7%
Coquillettidia (Rhy) Juxtamansonia - - - 5 53 34 1 12 - 2 - - 107 50,0%
Coquillettidia (Rhy) lynch - 14 - - - - 78 62 - - - - 154 25,0%
Coquillettidia (Rhy) nigricans 5 1 - 8 - 3 10 - - - - 1 28 50,0%
Coquillettidia spl - - - - 5 11 8 17 10 1 2 - 54 58,3%
Coquillettidia (Rhy) venezuelensis - 5 - - 6 - 16 21 16 3 - 6 73 58,3%
Deinocerites cancer - 1 - 9 5 - - - - 1 4 - 20 41,7%
Mansonia (Man) sp. - - - - - - 40 46 12 - 7 - 105 33,3%
Mansonia (Man) amazonensis - - - 11 - 10 20 - - 3 - - 44 33,3%
Mansonia (Man) tittilans - - 1 - 26 13 20 14 - - 1 8 83 58,3%
Mansonia (Man) wilsoni - 1 1 - 21 10 4 10 - - 1 - 48 58,3%
Uranotaenia geometrica - 3 - 1 - - 1 - - - - 5 25,0%
Uranotaenia pallidoventer - 2 - 1 - - - - - - 3 16,7%
Uranotaenia sp. - - 2 4 - - 2 - - - - - 8 25,0%
Orthopodomyia sp. - - 1 - - 1 - - - - - 1 3 25,0%
64 128 199 197 435 257 352 282 64 48 37 55 2118

1228

1229

1230

1231

1232
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1233  Tabela III. Abundincia média das espécies de culicideos por armadilha e percentagens de

1234 contribui¢cdo acumulado das espécies para a dissimilaridade entre os estratos solo e
1235 copa.
Espécies Copa Solo

Av.Abund  Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Cq. arribalzagae 36,20 57,80 12,31 1,33 16,83 16,83
Cx. bidens 20,40 0,00 5,64 0,91 7,71 24,53
Cq. lynch 11,20 19,60 5,36 1,26 7,32 31,85
Cx. (Mel) Secao Melanoconion 0,00 27,40 4,79 1,14 6,55 38,40
Ma. tittilans 1,20 15,40 3,19 1,17 4,37 42,77
Ma. (Man) sp 0,00 21,00 3,15 1,06 4,30 47,07

1236

1237

1238

1239

1240

1241

12719

1249

1250  Figura 1. Localizagdo da area de estudo com respectivos pontos de coleta no municipio de Séo

1251 José de Ribamar, Maranhao, Brasil.
1252
1253
1254
1255
1256

1257
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Eixo 2 do NMDS de presenga e auséncia das espécies
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Eixo 1 do NMDS de presenca e auséncia das espécies

Figura 2. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS), realizado a partir da matriz
de dissimilaridade calculada com o indice de Bray-curtis, criado com abundancia
relativa de espécies de culicideos coletados em mata ombréfila no municipio de Sdo
José de Ribamar. F1S: Fragmento um solo; F1C: Fragmento um copa; F2S:
Fragmento dois solo; F2C: Fragmento dois copa; F3S: Fragmento trés solo; F3C:
Fragmento trés copa; F4S: Fragmento quatro solo; F4C: Fragmento quatro copa;

F5S: Fragmento cinco solo; F5SC: Fragmento cinco copa
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Figura 3. Agrupamento dos estratos por ocorréncia de espécies de culicideos coletados em mata
ombrofila no municipio de Sao José de Ribamar-MA, Brasil, no periodo de outubro
de 2011 a setembro de 2012. F1S: Fragmento um solo; F1C: Fragmento um copa;
F2S: Fragmento dois solo; F2C: Fragmento dois copa; F3S: Fragmento trés solo;
F3C: Fragmento trés copa; F4S: Fragmento quatro solo; FAC: Fragmento quatro

copa; F5S: Fragmento cinco solo; F5C: Fragmento cinco copa
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Figura 4. Relacao entre espécies de culicideos e meses de coleta no periodo de outubro de 2011
a setembro de 2012, em floresta ombroéfila, municipio de Sdo José de Ribamar-MA.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, os culicideos sdo de grande importincia tanto na drea
epidemioldgica quanto no aspecto ecoldgico. A riqueza e abundancia de culicideos nos
dois estudos foram bastante significativas, as espécies alternaram ao longo do ano, com

predominio de espécies durante a estacdo chuvosa.

A ocorréncia de espécies de culicideos nos dois estratos arbéreos e em
periodo com baixo regime de chuva indica o ecletismo dessas espécies em explorar
ambientes diferentes dentro da mesma floresta. A elevada abundancia de mosquitos no
estrato préximo ao solo chama atencao, pois sao espécies potencialmente vetoras, o que
sugere maior atencdo para a conservacao de dreas onde ha ocorréncia desses insetos,

pois minimiza a migracao destes para regides habitadas pelo homem.

Diante disso, torna-se necessdrio a realizacdo de estudos duradouros em
ambientes silvestres, pois através de estudos duradouros sdo obtidas informacdes para a
compreensdo de vdrios aspectos epidemioldgicos, bem com proporcionam base de

dados para inferir sobre o seu potencial como vetor de doengas.
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