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RESUMO GERAL

Os Culicoides Latreille, 1809, dipteros nematdceros da familia dos ceratopogonideos,
constituem um grupo de insetos amplamente distribuidos pelo mundo. Eles sdo conhecidos
pelo incdmodo que causam ao homem e aos animais domésticos, devido a dolorosa picada e
transmissdo de patdgenos: virus, protozodrios e filarias, que sdo transmitidos somente pela
fémea que é hematdfaga. No Brasil sdo conhecidos como maruim, mosquito-pélvora e
mosquito-do-mangue, sendo frequentes em areas costeiras, incluindo as areas litoraneas do
Maranhdo. Os habitantes de povoados rurais no entorno do Parque Nacional dos Lencois
Maranhenses (PNLM), um importante pélo turistico do litoral do Maranh&o tém se ressentido
com a presenca importuna desses dipteros. A presenca deles nos peridomicilios rurais tem
sido atribuida as modifica¢bes dos habitats naturais, onde esses insetos ocorrem e também as
condi¢cdes ambientais favoraveis estabelecidas nos quintais das casas, principalmente com a
criacdo de animais domesticos. Diante do exposto, essa dissertacdo foi desenvolvida com
proposito de estudar i) a bioecologia e a importancia epidemioldgica dos maruins; e ii)
aspectos inerentes ao seu controle em ambientes antropicos, com base no manejo ambiental.
O estudo desenvolveu-se em duas etapas: na primeira etapa designada Capitulo I, realizou-se
uma revisao na literatura especializada sobre os maruins, incluindo os conhecimentos sobre a
classificacdo, biogeografia, morfologia, bioecologia, epidemiologia, vigilancia entomoldgica,
controle e estudos realizados no Estado do Maranhdo; na segunda, designada Capitulo Il fez-
se uma pesquisa original que consistiu em um ingquérito entomoldgico sistematizado em
peridomicilios rurais para verificar a influéncia do manejo ambiental e da presenca de animais
domesticos na abundancia desses dipteros, entendendo como manejo a limpeza dos quintais
(peridomicilios). Para obtencdo de dados desta segunda etapa foram selecionadas
aleatoriamente 15 localidades estabelecidas nas rotas do turismo do entorno do Parque
Nacional dos Len¢ois Maranhenses. Os maruins foram capturados em 112 casas rurais, com
armadilhas luminosas CDC instaladas nos peridomicilios. Foram considerados no estudo
quatro tratamentos: 1) peridomicilios com presenca de animais domésticos e sem manejo
(sujos); 2) peridomicilios com animais domésticos e com manejo (limpos); 3) peridomicilios
sem animais domésticos e com manejo; 4) peridomicilios sem animais e sem manejo. Os dois
primeiros tratamentos apresentaram maior abundéncia (784; 577) e riqueza (13; 12) de
espécies de maruins, respectivamente. A andlise dos modelos lineares generalizados

evidenciou que a presenca de animais domésticos interfere na abundancia, podendo aumentar



cerca de 4 vezes a quantidade de Culicoides nos peridomicilios. Entretanto, de acordo com o
mesmo modelo, a presenca de animal ndo mostrou influéncia sobre a riqueza, ainda que
aumente cerca de 2 vezes a quantidade de espécies. O teste mostrou que o manejo ambiental
ndo foi associada a abundéncia e a riqueza dos maruins, no entanto, observou-se que a
abundancia dos Culicoides diminuiu nas residéncias com manejo. Concluindo, foi encontrada
uma fauna de Culicoides rica e abundante na area estudada, associada, principalmente, com a
presenca de animais domésticos nos peridomicilios. Dessa forma, o resultado desta pesquisa
deve ser levado em consideracdo na implantacdo de medidas de controle desses insetos no
municipio de Barreirinhas. Deve-se destacar que embora a limpeza ndo tenha demonstrado

interferéncia sobre a abundancia de Culicoides, 0 saneamento ndo pode ser descartado.

Palavras — chave: Maruins; Bioecologia; Controle de Vetor.



ABSTRACT

The Culicoides Latreille, 1809, nematocera diptera of the Ceratopogonidae family, constitute
a group of insects widely distributed throughout the world. ciruses, protozoa and filarias,
which are transmitted only by the female, which is hematophagous. In Brazil, they known as
maruim, mosquito-pélvora and mosquito-do-mangue, being frequent in coastal areas,
including the coastal areas of Maranhdo. The inhabitants of rural villages around the Lencois
Maranhenses National Park (PNLM), an important tourist center on the coast of Maranhéo,
have resented the presence of these dipterans. Their presence in the rural peridomestic has
been attributed to changes in natural habitats, where these insects occur and to the favorable
environmental conditions established in the backyards of houses, especially with the raising
of domestic animals. In view of the above, this dissertation was developed with the purpose of
studying i) the bioecology and epidemiological importance of biting midges; and ii) aspects
inherent to its control in anthropic environments, based on environmental management. The
study were developed in two steps: in the first stage, designated Chapter I, a review was
carried out in the specialized literature on biting midges, including knowledge on
classification, biogeography, morphology, bioecology, epidemiology, entomological
surveillance, control and studies in the State of Maranhdo. In the second, designated Chapter
I, an original research was carried out, which consisted of an entomological survey
systematized in rural peridomiciles to verify the influence of the environmental management
and the presence of domestic animals in the abundance of these dipterans, understanding how
management the cleaning of the backyards (peridomiciles). To obtain data of this second
stage were selected at random 15 locations established in the tourism routes around Lencois
Maranhenses National Park. The biting midges were capture in 112 rural homes, with
luminous CDC traps installed in the peridomiciles. Four treatments was considered in the
study: 1) peridomestic animals with presence of domestic and unmanaged animals (dirty); 2)
peridomestic animals with domestic animals and with handling (clean); 3) peridomestic
animals without domestic animals and with management; 4) peridomestic animals without
animals and without management. The first two treatments showed higher abundance (784;
577) and richness (13; 12) of biting midges species, respectively. The analysis of the
generalized linear models showed that the presence of domestic animals interferes with
abundance, which can increase the amount of Culicoides in the peridomiciles by about four

times. However, according to the same model, the presence of animal showed no influence on



the richness, although it increases about 2 times the amount of species. The test showed that
the environmental management was not associated to the abundance and richness of the biting
midges, however, it was observed that the abundance of Culicoides decreased in the
residences with management. In conclusion, a rich and abundant Culicoides fauna found in
the studied area, associated, mainly, with the presence of domestic animals in the
peridomiciles. Thus, the result of this research should taken into account in the
implementation of control measures of these insects in the municipality of Barreirinhas. It
should be note that although cleanliness has not shown interference with the abundance of

Culicoides sanitation could not be rule out.

Keywords: Biting midges. Bioecology. Vector control.



APRESENTACAO

A presente dissertacdo € apresentada ao Programa de PoOs-Graduacdo em
Biodiversidade e Conservacdo da Universidade Federal do Maranhdo, de acordo com as
normas deste Programa, sendo dividida em dois capitulos: no primeiro, fez-se uma reviséo da
literatura sobre os Culicoides, o tdxon de interesse, subdividida em cinco topicos:
Classificacdo/Biogeografia, Morfologia/Bioecologia, Epidemiologia, Vigilancia
Entomoldgica/Controle e, por fim, Estudos realizados no Maranhéo.

O segundo capitulo inclui um manuscrito no formato de um artigo cientifico,
intitulado “A influéncia do manejo ambiental e de abrigos de animais no controle
vetorial de Culicoides (Diptera, Ceratopogonidae) no Nordeste do Brasil” com dados
originais gerados pelo proprio Laboratério de Entomologia e Vetores, onde foi desenvolvido
este estudo. A metodologia utilizada e os resultados obtidos constam no artigo, que segue a
normatizagéo da revista Journal of Vector Ecology onde foi submetido.

O interesse pelos Culicoides se deve primeiramente pela importancia que tém como
vetores de certos virus e filarias que afetam o homem e os animais domésticos. Em segundo
lugar, por constituir uma linha de pesquisa consolidada do Laboratorio de Entomologia e
Vetores da UFMA, que recentemente detectou a presenca de DNA de Leishmania
amazonensis e L. braziliensis, causadores de leishmaniose tegumentar, em cinco espécies
desses insetos em dois municipios do Maranh&o. Em terceiro lugar por serem frequentemente
citados pelas populacgdes litoraneas como causadores de incbmodos nessas areas.

Os estudos sobre os Culicoides sdo necessarios para compreender a dindmica de suas
populacbes a fim de desenvolver estratégias de controle desses insetos, que apesar de ter
importancia epidemiologica, ainda € um grupo muito negligenciado. Dessa forma, ainda ha
muitos aspectos inerentes a sua ecologia que sdo desconhecidos e que dificultam a criagéo de
medidas de controle eficaz. A presenca destes insetos pode causar grande impacto no
desenvolvimento de areas Uteis para a agricultura, pecuaria e turismo, tornando esse género de
grande importancia ndo apenas para a medicina humana e veterinaria, mas também para a
economia e 0 meio ambiente.

Uma das regides do Maranh&o onde a populacdo se recente da presenca incomoda
desses insetos € a do entorno do Parque Nacional dos Lengois Maranhenses que tem atraido
turistas de todo o mundo por sua beleza paisagistica, representada por dunas de areia



entremeadas lagoas. As atividades do turismo vém sendo desenvolvidas de forma predatoria,
sem planejamento adequado, tornando a &rea do parque vulneravel e fragil, principalmente
porque as politicas publicas que protegem o meio ambiente nas regides adjacentes ainda sao
inadequadas, resultando em varios processos de degradacdo ambiental.

Devido a presenca frequente e abundante das espécies de maruins nos peridomicilios
das habitagdes rurais dos povoados dessa regido conforme ja relatado por pesquisas
conduzidas pelos pesquisadores do LEV, e ao habito dos moradores locais de criar animais
domeésticos, uma das principais fontes de atracdo para os insetos hematofagos, fez-se este
estudo com o objetivo de compreender mais sobre a bioecologia, importancia epidemiolégica

e investigar um modo alternativo de controle desses insetos.
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1. REVISAO DA LITERATURA

1.1. Classificacao e Biogeografia

Os Culicoides sdo insetos muito comuns e por isso possuem VAarios nomes populares,
de acordo com a regidao onde ocorrem. Nos paises de lingua inglesa sdo comumente chamados
de “biting midge”, enquanto nos paises da América do Sul e Central sao conhecidos como
“jejenes, polvorines, mariqui-mini, purujas, manta blanca e chaquistes”. No Brasil s&o
vulgarmente conhecidos como maruins designacdo de origem indigena que significa mosca
pequena. Outros designios incluem: mosquitos polvora e mosquito do mangue, pela
semelhanca a um grao de pdlvora e por serem muito frequentes nas proximidades de mangue,
respectivamente (WIRTH; BLANTON, 1973).

Os Culicoides estdo classificados dentro do grupo dos dipteros da subordem
Nematocera, da infraordem Culicomorpha, da superfamilia Chironomoidea, da familia
Ceratopogonidae. Esta familia é a mais diversificada (COURTNEY; MERRITT, 2008), sendo
composta por quatro subfamilias, entre elas Ceratopogoninae, que contém o género
Culicoides Latreille, 18009.

A distribuicdo das espécies do género Culicoides estd associada com condi¢Oes
ambientais locais, tais como: temperatura, umidade, velocidade do vento e precipitacdo, bem
como, as propriedades fisicas e quimicas do solo em que o desenvolvimento larval ocorre
(MELLOR et al., 2000).

Estes insetos estdo distribuidos por todo o mundo, desde o litoral até os picos das
grandes cadeias de montanhas, com exce¢cdo das regides polares, estando ausentes na
Antartica e na Nova Zelandia (TRINDADE; GORAYEB, 2010). Na regido Neotropical sdo
encontrados praticamente em todos 0s ecossistemas, das areas costeiras até as terras altas dos
Andes. Enfim, estdo em todo lugar onde ha alguma matéria organica e umidade suficiente
(BRAVERMAN, 1994; BORKENT; SPINELLI, 2007).

Em todo o mundo sdo conhecidas cerca de 1.300 espécies de Culicoides (BORKENT,
2015). Na Regido Neotropical, cujos estudos de levantamento ainda estdo em curso, ja foram
catalogadas 266 espécies (BORKENT; SPINELLI, 2007). Estima-se que um ndmero ainda
grande de espécies estejam a espera de descricao.

No Brasil sdo conhecidas pelo menos 103 espécies, das quais 82 ocorrem na

Amazonia brasileira, sendo que a maioria dos levantamentos entomoldgicos voltados para o



conhecimento da diversidade desse género foi feita nos estados do Amazonas e Para. Os
estudos recentes realizados no Maranhdo deram a conhecer cerca de 40 espécies validas
(COSTA et al., 2013; CARVALHO; SILVA, 2013; SILVA; CARVALHO, 2013; GUSMAO
etal., 2014, BANDEIRA et al., 2016, REBELO et al., 2016).

1.2. Morfologia e Bioecologia

Os Culicoides sdo insetos bastante pequenos e geralmente medem de 1-3 mm de
comprimento, possuem uma cabeca pequena, com grandes olhos compostos e um palpo
maxilar dividido em cinco segmentos (GUALAPURO, 2013). A proboscide é curta e
cortante, sendo o seu aparelho bucal constituido por um labro pontiagudo, duas maxilas, duas
mandibulas, uma hipofaringe e um labio que ndo penetra na pele durante a alimentacdo da
fémea (URQUHART et al.,, 1998). As antenas sdo longas com 14-15 segmentos, sendo
plumosas nos machos e pilosas nas fémeas; nestas, os pélos s&éo mais curtos, ndo fugindo ao
padrdo encontrado em muitos mosquitos e pernilongos.

O térax bem desenvolvido e curvado sobre a cabeca, as suas pernas sdo relativamente
curtas, especialmente as dianteiras, tém cor cinzenta ou de tom acastanhado a preto e com
brilho (BLACKWELL et al., 2008; MIHN, 2010; WALL; SHEARER, 2001). As asas
encontram-se dobradas uma sobre a outra quando estdo em repouso, sobre o abddmen
(WALL; SHEARER, 2001). Porém, o fato mais importante é que as asas possuem um padrao
de manchas cinzentas e brancas (CEPEDA, 2010), sendo uma das caracteristicas mais
marcantes quando se estuda a fauna de Culicoides.

Eles geralmente encontram-se perto dos seus habitats larvais, mantendo-se em
pequenos enxames (WALL; SHEARER, 2001). O voo dos Culicoides € curto e a maioria das
espécies se dispersa por poucas centenas de metros de seus criadouros, cerca de 2 a 3 km
(MELLOR et al., 2000) e podem ser dispersos até centenas de quilébmetros pelo vento
(WARD, 1994).

Os maruins assim como 0s outros mosquitos se reproduzem em lugares umidos ou
alagados, como brejos, onde existe matéria organica em decomposicdo. Possuem
desenvolvimento holometabolo (ovo, larva, pupa e adultos) (MELLOR et al., 2000). Os
adultos possuem atividade crepuscular e abandonam os seus abrigos em busca de alimento,
parceiros sexuais e locais para ovipostura, ao entardecer (WIRTH; BLANTON, 1973; LILLIE
et al.,, 1981). Algumas espécies se criam em areas de cultivos como bananais, como C.
paraenses (FELIPPE-BAUER; STERNHEIM, 2008).



Os individuos de Culicoides adultos, machos e fémeas, alimentam-se de acucar
necessario como fonte de energia para realizacdo de suas atividades. Eles buscam nas flores,
as substancias agucaradas de preferéncia brancas (BORKENT; SPINELLI, 2007). As fémeas
de Culicoides, sdo hematdfagas, ou seja, necessitam de sangue para desenvolver seus ovos,
alimentam-se de sangue de uma variedade enorme de vertebrados, inclusive do homem e
podem se tornar verdadeiras pragas em areas de praias, florestas, montanhas e manguezais.
Devido a este fato o género Culicoides € o Unico representante da familia Ceratopogonidae
que possui interesse médico-veterinario.

No Maranhdo, nos ambientes peridomiciliares de zonas rurais, os Culicoides
apresentam um habito generalista, pois se alimentam tanto de animais domésticos como
sinantropicos e, também de sangue humano (GUSMAO et al., 2014). Apresentam alta
capacidade de picar com avidez, mamiferos de porte variado e aves (COSTA et al., 2013).

Ao realizar a hematofagia as fémeas infligem uma mordedura dolorosa, sua picada
causa incébmodo a populacdo local levando, algumas vezes, a problemas que podem
desencadear reacOes alérgicas bem desagradaveis (GUALAPURO, 2013). Inclusive se
transformam em lesbes fibrosas, as vezes irreversiveis (carogos duros e escurecidos so
removiveis por cirurgia), devido algumas propriedades das proteinas e peptideos presentes na
saliva. Também podem se comportar como vetores de protozoarios e nematddeos as aves e
mamiferos e de virus ao homem e aos ruminantes silvestres e domésticos. Na Regido
Neotropical, o virus Oropouche no homem e virus da Lingua Azul em animais, sdo 0s mais
importantes (MELLOR; WITTMANN et al., 2002; BORKENT; SPINELLI, 2007).

Os Culicoides adultos séo tdo pequenos que penetram pelo meio dos cabelos e por
dentro das roupas causando urticaria com suas doloridas picadas. Tudo isso acontece porque
esses insetos possuem uma probdscide curta e, ao invés de perfurar a pele até atingir o capilar
sanguineo, dilaceram 0s pequenos vasos produzindo uma espécie de microhemorragia que
formam um minasculo “lago”. E dele que sugam o alimento sanguineo (GORDON; CREWE,
1952), provocando uma pequena mancha vermelha na pele.

O ataque que algumas espécies de Culicoides realizam sobre vertebrados, incluindo o
homem, pode causar impacto no desenvolvimento de areas Uteis para a agricultura, pecuaria e
turismo, tornando esse género de grande importancia ndo apenas para a medicina humana e

veterinaria, mas também para a economia e 0 meio ambiente (COSTA et al., 2013).

1.3. Epidemiologia



E provavel que o homem ja tivesse observado manifestacbes de doenca transmitidas
por Culicoides desde que se iniciou a domesticacdo de animais, ha cerca de 10 mil anos.
Suspeita-se que os insetos do género Culicoides estiveram envolvidos em duas das dez pragas
biblicas do Antigo Egito (MEISWINKEL et al., 2004).

No Neotropico sdo considerados importantes vetores de parasitas, sendo responsaveis
pela transmissdo de varios tipos de agentes patogénicos como: nematddeos, mais de 20
espécies transmitidas a ruminantes, equideos e primatas; protozoarios, pelo menos 30 espécies
transmitidas a primatas, esquilos e aves; virus, apesar de existir também a transmissao por
outros artropodes, 45% desses virus apenas se transmite por Culicoides (MELLOR et al.,
2000).

Para se ter uma nocao na familia Bunyaviridae, existem varias espécies que afetam os
ruminantes, domésticos e selvagens, sendo o mais relevante o virus Akabane. Entretanto, o
virus da Lingua Azul é o de maior relevancia (MELLOR; WITTMANN, 2002;
TABACHNICK, 2004). Esta € uma doenga ndo contagiosa dos ruminantes domésticos e
selvagens, transmitida por Culicoides. O nome da doenca deriva da existéncia de cianose da
lingua, um dos sinais clinicos que resultam das lesGes vasculares mediadas pelo virus
(VERWOERD; ERASMUS, 2004). O virus pertence ao género Orbivirus, familia Reoviridae
(BORDEN et al., 1971), sendo conhecidos 24 sorotipos (OIE, 2009) e a existéncia de um
vigésimo quinto sorotipo, o virus Toggenburg estd em discussdo (HOFMANN, 2008). O
género Orbivirus é bastante abrangente e inclui varios virus sem importancia médica ou
veterinaria (COETZER; TUSTIN, 2004).

O primeiro relato da Lingua Azul foi descrito na Africa do Sul, por Hutcheon em
1880, sendo provavelmente endémica nos ruminantes selvagens desde a antiguidade
(VERWOERD; ERASMUS, 2004). Os principais responsaveis pela transmissdo da Lingua
Azul na Europa sdo C. obsoletus, C. pulicaris, C. dewulfi e C. imicola, envolvidos nos surtos
pelos sorotipos 1, 2, 4, 8, 9 e 16. Nas Américas esse papel fica por conta da C. insignis.

Outro virus importante é o Oropouche que provavelmente infectou, de 1961 a 1996,
mais de 500 mil pessoas somente na Amazoénia brasileira. A infeccdo por esse virus pode
causar cefaléia, dor muscular, nas articulagdes, retro ocular, fotofobia, nauseas, tontura,
meningite asseptica, sem obitos e sem sequelas (PINHEIRO, 1962). Ocorréncia de epidemias
causadas pelo virus Oropouche ja foram registradas nos estados do Maranhdo e Goias, em
1988 por Vasconcelos et al. (1989).

Num estudo feito no Maranhdo, 128 de 197 pessoas examinadas em Porto Franco,

foram encontradas com anticorpos inibidores da hemaglutinacéo (IH) para o agente e, em 106



foram detectados anticorpos IgM por MAC ELISA. Todos os grupos etérios foram infectados,
embora a incidéncia tenha sido mais elevada entre aqueles com 10 a 19 anos de idade. Quanto
ao sexo, a infeccdo ocorreu igualmente em ambos 0s sexos. Recorréncia dos sintomas foi
observada em 56% dos casos positivos estudados (VASCONCELOS et al., 1989).

A inocula¢do em camundongos Swiss recém-nascidos de 3.624 Culicoides paraensis e
1.970 Culex (Culex) quinquefasciatus (Culicidae), coletados em Porto Franco, resultou em um
unico isolamento do virus ORO a partir dos Culicoides. Essa foi a primeira descricao de casos
confirmados de infeccdo pelo virus Oropouche nos Estados do Maranhdo e Goids, Brasil. No
Neotropico, o virus Oropouche no homem e virus da lingua azul em animais sdo 0s mais
importantes da regido (WITTMANN et al, 2002; BORKENT; SPINELLI, 2007).

1.4, Vigilancia Entomologica e Controle

O controle de mosquitos de um modo geral tem sido um grande desafio e vérios
métodos ja foram postos em pratica. Contudo, qualquer que seja a medida de controle, esta
deve ser realizada criteriosamente.

A densidade dos Culicoides constitui um dos principais problemas que dificultam o
seu controle. A grande variedade de maruins existente consiste em outro problema, pois
normalmente mostram diferentes comportamentos perante as estratégias de controle. Assim,

medidas dirigidas contra uma espécie pode ndo afetar outras (CARPENTER et al., 2008).

Uma das primeiras estratégias empregadas para o controle de maruins foi o uso de
inseticidas. No inicio, substancias do grupo dos organoclorados como o diclorodifenil-
tricloroetano (DDT) foram testadas e utilizadas com sucesso, no controle de muitos insetos,
inclusive em Culicoides, através da aplicacdo no ambiente. No entanto, essas substancias ndo
estdo mais autorizadas para esse fim. Por outro lado, estudos de campo levados a efeito por
Satta et al. (2004), utilizando cipermetrina, esbiotrina, butoxido de piperonilo e sinergéticos
de piretroides, por aplicagdo espacial, ndo registraram qualquer diminuicdo no ndmero de
Culicoides capturados posteriormente a aplicacao.

As tentativas para criar uma barreira através da aplicagdio de DDT para
paredes exteriores e vegetacdo ndo foram bem sucedidas, mesmo quando este tratamento era
estendido a quarenta metros. Rees e Smith (1950) constataram que alguns destes insetos nao
repousavam nos abrigos depois de terem sido pulverizadas com 5 % de DDT, no entanto, este

tratamento pode ter repelido o inseto e ndo eliminado.



No controle de muitos insetos passou-se a utilizar substancia com baixa toxicidade e
assim menos prejudicial ao ambiente, como os piretroides. Estes na forma sintética possuem a
mesma atividade que as piretrinas, mas sao moléculas mais estaveis, 0 que aumenta o seu
efeito residual (BLAGBURN; LINDSAY, 2001). Estas substancias atuam pela modelacéo da
atividade dos canais de sddio nos nervos, causando uma estimulagdo continua que leva a
morte dos insetos (HART, 1986).

As piretrinas sdo um conjunto de seis ésteres naturais derivados da flor de
Crysanthemum cinerariae folium (Asteraceae) e algumas espécies relacionadas. Possuem
excelentes propriedades de neutralizacdo e baixa toxicidade para os mamiferos, o que tornou a
sua utilizacdo bastante popular (BLAGBURN; LINDSAY, 2001).

Outras medidas de controle para a reducdo na abundancia destes insetos ja foram
testadas, como a utilizacdo de redes de aluminio impregnadas com organofosforados, que
revelou eficacia em laboratorio no controle de Culicoides (CARPENTER et al., 2008). De
acordo com Calvete et al. (2010) a utilizagdo de redes impregnadas com cipermetrina
revelaram-se eficazes na reducdo do numero de Culicoides capturados, quer em espagos
abertos, quer em abrigos de animais.

Bauer et al. (2009), conduziram um teste de campo em que foram combinadas
medidas como: utilizagdo de redes impregnadas com deltametrina, aplicagcdo com permetrina,
deltametrina e por fim aplicagbes com cipermetrina e diclorfos. Foi verificada a redugéo do
namero de capturas de Culicoides, mas sem conseguir o controle absoluto, e ainda sempre
foram capturadas fémeas ingurgitadas.

Outra medida foi a aplicacdo de inseticidas nos animais, com estudos realizados
baseados na recolha de pelos ou I& dos animais tratados em intervalos de tempo pré-
estabelecidos, levando a paralisia e morte dos maruins colocados em contato com o pélo ou I3,
até 28 dias apo6s a aplicacdo (MEHLHORN et al., 2008). No entanto, ndo fornece informacéo
se 0s insetos se alimentaram ou ndo antes da sua morte.

Ainda que a aplicagdo de inseticidas nos animais e nas suas instalagdes ndo obtenha
um controle completo da populacdo de Culicoides, a utilizacdo de piretrdides com efeito
residual prolongado reduz a aproximagdo dos insetos, mostrando-se muito Util durante o
transporte dos ruminantes para o matadouro (CARPENTER et al., 2008).

Na utilizacdo de repelentes como uma medida para controlar a densidade de
Culicoides, estas substancias podem ter acdo local ou a distancia (BLACKWELL et al., 2003,
CHOOCHOTE et al., 2007). Geralmente os repelentes nos insetos atuam pela criacdo de uma

barreira de vapor que impede os insetos de entrar em contato com a superficie (BROWN;



HEBERT, 1997), ttm como objetivo impedi-los de se deslocarem em sua direcdo e infligir
picadas na pele.

A pesquisa de novos repelentes foi muito incentivada pela perda de eficacia das
formulacGes utilizadas pelos militares na Segunda Guerra Mundial. Desde entdo tém sido
testadas centenas de substancias e desenvolvidos repelentes sintéticos (DETHIER ,1956).
Atualmente, a aplicacdo de repelentes tem aumentado com o objetivo de evitar perdas de
producdo de cereais e frutos armazenados e de outros materiais celuldsicos infestados por
varias pestes. A aplicacdo destes produtos para a protecdo da saude humana e publica podera
tomar 0 mesmo sentido, uma vez que se tem assistido ao desenvolvimento crescente de
resisténcias dos insetos vetores de doencas a determinadas substancias inseticidas (NERIO et
al., 2010).

A eficédcia desta medida depende essencialmente da capacidade das instalacdes em
impedir a entrada de Culicoides, e do comportamento mais ou menos endofilico ou exofilico
da espécie em questdo, ndo existindo até 0 momento um método padronizado para avaliacdo
desse comportamento (CARPENTER et al. 2008).

Uma medida barata que também foi testada por Meiswinkel et al. (2000) foi a
estabulacdo por meio da aplicacdo de uma malha fina (80% tela de sombreamento) sobre
todas as aberturas de um estabulo, resultando numa diminuicdo de 14 vezes no nimero de
Culicoides dentro do abrigo, o que é util uma vez que reduz significativamente a taxa de
apreensdo. E também um método de baixa manutencdo, podendo ser aplicado em um dia,
necessitando apenas ser analisados na possibilidade de rasgos por animais.

Tendo em conta que geralmente os maruins se encontram perto dos seus hospedeiros,
deve ser evitada a acumulacdo de &gua nas proximidades, como acontece com mais
frequéncia a partir de bebedouros que extravasam canaliza¢fes corrompidas e torneiras mal
fechadas (CARPENTER et al., 2008). Além disso, deve-se evitar a criacdo de animais
domésticos sem o devido manejo de seus abrigos, ja& que esses insetos conseguem se
reproduzir em muitos lugares, desde que haja um pouco de umidade e matéria organica, até
mesmo nas fezes dos animais. Sabe-se que a presenca de animais domésticos como aves,
suinos, equinos, bovinos e caprinos é importante na atragdo de maruins para os peridomicilios
(COSTA et al., 2013; GUSMAO et al., 2014). Nesse caso, devido as restricdes quanto ao uso
de inseticidas, a limpeza dos peridomicilios e 0 manejo dos animais domésticos pode eliminar
possiveis criadouros, diminuindo a aproximagdo dos maruins as moradias (OLIVEIRA,
2010).



Na tentativa de empregar medidas de controles, estas devem ser realizadas
criteriosamente, requerendo sempre uma integracdo de esforcos de varios segmentos do poder

publico, em comum acordo com as secretarias de saude.

1.5. Estudos Realizados no Maranhao

No estado do Maranhéo os trabalhos de levantamento de Culicoides ainda sdo poucos,
e 0s estudos relativos aos insetos vetores ou de importancia sanitario, concentram-se
principalmente no conhecimento da estrutura das comunidades de flebotomineos e anofelinos
e em aspectos da ecologia parasitéaria desses vetores, ficando os Culicoides sempre num plano
secundario.

O primeiro trabalho formalmente publicado sobre os Culicoides no Maranhao foi o de
Silva e Rebélo (1999) que reuniu os dados sobre a composicao e distribuicdo das espécies até
aquele ano. Posteriormente, quase dez anos depois foi publicado um segundo trabalho sobre
aspectos da ecologia de algumas espécies de maruins por Barros et al. (2007) e recentemente,
foram publicados os dois Gltimos trabalhos tratando da ecologia destes insetos em area de
cerrado de Chapadinha (SILVA; CARVALHO, 2013) e na restinga de Barreirinhas (COSTA
et al., 2013). Bandeira et al., (2016) e Rebélo et al., (2016) publicaram dois trabalhos na area
da baixada ocidental maranhense, o primeiro abordando sobre a infestagéo de Culicoides nos
peridomicilios e o outro sobre a possibilidade dos maruins também transmitirem Leishmania.

Considerando a importancia dos maruins, ndo apenas do ponto de vista da salde
publica, mas também como elemento da biodiversidade, esta dissertacdo contribui para
expandir o conhecimento sobre a geografia e outros aspectos da ecologia deste grupo de
insetos.

Nos trabalhos realizados no Maranhdo foram identificadas 39 espécies do género
Culicoides Latreille, 1809 e classificadas nos subgéneros Hoffmania (14 espécies),
Haematomyidium (4), Culicoides (1), Diphaomyia (1), Oecacta (1), Avaritia (1), Macfiella (1)
e nos grupos Limai (7), Acotylus (1), Daedalus (1), Fluvialis (1), Paraenses (2), Hylas (1),
Leoni (1) e Reticulates (2). Outras 15 morfoespécies foram encontradas, mas nao obteve-se
éxito na sua identificacdo, utilizando as chaves disponiveis, de modo que ainda estdo em

analises.

1.6. OBJETIVOS
1.6.1. Geral



Estudar a bioecologia, a importancia epidemioldgica e o controle dos maruins em
ambientes antropicos, com base na presencga de animais domésticos e limpeza dos
peridomicilios.

1.6.2. Especificos

v Compreender sobre a bioecologia e importancia epidemiolédgica dos Culicoides

\

Estimar a riqueza e abundancia das espécies de Culicoides;

v Analisar a influéncia da presenca de animais domésticos na abundancia das espécies
de Culicoides nos ambientes peridomiciliares;

v’ Estudar a importancia do manejo ambiental (limpeza) dos peridomicilios na

abundancia das espécies de Culicoides;
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A influéncia do manejo ambiental e de abrigos de animais no controle vetorial de
Culicoides (Diptera, Ceratopogonidae) no Nordeste do Brasil.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi investigar se a ocorréncia de maruins no ambiente
peridomiciliar é afetada pela presenca de animais domésticos e pelo manejo ambiental. Os
maruins foram capturados em 112 casas rurais de 17 localidades implantadas nas rotas do
turismo, no litoral oriental do Estado do Maranhdo, Brasil. As capturas dos maruins foram
feitas com armadilhas luminosas CDC instaladas nos peridomicilios. Foram considerados no
estudo quatro tratamentos: i) peridomicilios com presenca de animais domésticos e sem
manejo (sujos); ii) peridomicilios com animais domésticos e com manejo (limpos); iii)
peridomicilios sem animais domésticos e com manejo; iv) peridomicilios sem animais e sem
manejo. Os dois primeiros tratamentos apresentaram maior abundancia e riqueza de espécies
de maruins, respectivamente. A analise dos modelos lineares generalizados evidenciou que a
presenca de animais domeésticos interfere na abundancia, podendo aumentar cerca de 4 vezes
a quantidade de Culicoides nos peridomicilios. Entretanto, de acordo com o0 mesmo modelo, a
presenca de animal ainda que aumenta cerca de 2 vezes a quantidade de espécies, ndo mostrou
influéncia sobre a riqueza. O teste mostrou que o manejo ambiental ndo influencia na
abundancia e na riqueza dos maruins.

Palavras chave: Maruins, controle vetorial, vetor bioldgico, vigilancia entomolégica

INTRODUCAO

A familia Ceratopogonidae constitui um grupo de dipteros nematdceros bastante
diversificado, tanto ecologicamente quanto em termos de riqueza de espécies (Courtney and
Merritt 2008). Atualmente sdo conhecidas cerca de 6.180 espécies distribuidas em 111
géneros (Borkent et al. 2015a). Do ponto de vista epidemiologico a subfamilia
Ceratopogoninae € a mais importante por conter o género Culicoides Latreille 1809, cujas
espécies sdo incriminadas na transmissao de parasitos que causam doencas nos vertebrados.

Os Culicoides também conhecidos como maruins, mosquitos polvora e mosquito-do-
mangue, sdo insetos muito pequenos e suas asas possuem um padrdo de manchas cinzentas e
brancas, como caracteristicas taxonémicas mais marcantes (Cepeda 2010, Felippe-Bauer
2003). Este género constitui um dos maiores grupos de sua familia, tendo-se registros de
aproximadamente 1.400 espécies conhecidas em todo o0 mundo (Borkent 2015b). Ocorrem em
todos os continentes, distribuindo-se desde o litoral até os picos das grandes cadeias de
montanhas, ausentando-se nas regides polares, Antartica e Nova Zelandia (Trindade and
Gorayeb 2010). A distribuicdo das espécies do género Culicoides esta associada com
condi¢Bes ambientais locais, tais como a temperatura, umidade, velocidade do vento e



precipitacdo, bem como, as propriedades fisicas e quimicas do solo em que o
desenvolvimento larval ocorre (Braverman 1994, Mellor et al.2000, Borkent and Spinelli
2007).

As espécies deste género possuem importancia médica-veterinaria devido ao habito
alimentar das fémeas, que sugam de sangue de vertebrados. Assim, ao realizar a hematofagia,
as fémeas infligem uma mordedura dolorosa nos hospedeiros, causando desconforto, insonia e
até irritabilidade, principalmente quando o numero de insetos € grande. A picada pode
desencadear também reaces alérgicas, devido &s proteinas e peptideos presentes na saliva, e
ainda pode transmitir varios tipos de agentes patogénicos como: nematoides, protozoarios ou
virus para humanos e animais (Gualapuro 2013).

As fémeas de Culicoides necessitam de sangue para desenvolver seus ovos, mas ha
algumas que podem por seu primeiro lote de ovos sem uma refeicdo de sangue, estas sdo
conhecidas como autdgenas (Borkent and Spinelli 2007). Os Culicoides apresentam um
habito generalista, pois sugam tanto animais domésticos como sinantrdpicos e, também o
sangue humano (Costa et al.2013, Gusmao et al. 2014), podendo se tornar verdadeiras pragas
em &reas de praias, florestas, montanhas e manguezais.

Estudos feitos no Brasil ja registraram mais de 100 espécies do género Culicoides
(Wirth and Blanton 1973, Wirth et al. 1988, Felippe-Bauer and Oliveira 2001, Aparicio et al.
2011). Destas, cerca de 40 ocorrem no Estado do Maranhéo (Silva and Rebélo 1999, Barros et
al. 2007, Silva and Carvalho 2013, Costa et al. 2013), sendo encontradas, sobretudo, nos
peridomicilios da zona rural. A presenca destas espécies nos peridomicilios rurais tem sido
atribuida as modificacBes dos habitats naturais, onde esses insetos ocorrem e também as
condi¢cdes ambientais favoraveis estabelecidas nos quintais das casas (Costa et al. 2013,
Gusméo et al. 2014).

Os habitantes de povoados rurais no entorno do Parque Nacional dos Lengois
Maranhenses (PNLM), um importante polo turistico do Nordeste do Brasil tém se ressentido
com a presenca importuna dos maruins. Segundo Costa et al. (2013) foi encontrada uma
variedade de espécies de Culicoides em diversos povoados no entorno do PNLM. Nas rotas
utilizadas pelas atividades do turismo é comum a presenca de brejos, manguezais, rios e
pequenos riachos. Nesses locais tém sido relatados ataques em “nuvens” que os maruins
empreendem sobre lavradores, pescadores e turistas. Essas constatagcfes mostram a grande
importancia desse género ndo apenas para a medicina humana e veterinaria, como também
para a agricultura, pecudria e o turismo, portanto, para a economia dessa regiao brasileira.

Nesse sentido, o advento do turismo pode ter contribuido para reducdo da vegetacdo
nativa e promover a aproximacgao dos maruins aos povoados rurais (Costa et al. 2013). Nas
ultimas duas décadas houve uma expansédo da area dos povoados rurais no entorno do PNLM,
motivada pela especulagdo imobiliaria, devido aos empreendimentos vinculados ao turismo
(Assuncdo Junior et al. 2010). Além disso, as condi¢cBes ambientais que sdo produzidas nos
peridomicilios das habitacbes locais, como instalagdo de abrigos de animais sem a
higienizacdo necessaria, estabelecimento de hortas com uso de esterco de animais e
escoamento superficial de agua de uso domeéstico, propiciam a formacdo de criadouros,
devido a umidade e riqueza de matéria organica geradas nos quintais (Pereira-Filho et al.
2015). Sabe-se que varias espécies de Culicoides criam-se em solo encharcado, com agua
parada e em fezes Umidas de animais domésticos (Braverman 1994, Borkent and Spinelli
2007).

Apesar de tudo isso, o controle de Culicoides tem sido um grande desafio e varios
métodos ja foram postos em pratica. Um deles foi o emprego de diclorodifenil-tricloroetano
(DDT) para controle de vetores da maldria que também serviu para o controle de
flebotomineos e maruins. No entanto, essa e outras substancias organocloradas e
organofosforadas ndo estdo mais autorizadas para esse fim, devido a sua toxicidade
(Carpenter 2008). Posteriormente, passou-se a utilizar substancia com baixa toxicidade e



assim menos prejudicial ao ambiente, como os piretroides, substancias derivadas de produtos
vegetais. No entanto, os estudos de campo levados a efeito por Satta et al. (2004), utilizando
cipermetrina, esbiotrina, butoxido de piperonilo e sinergéticos de piretroides, por aplicacédo
espacial, ndo registraram qualquer diminuicdo no numero de Culicoides capturados
posteriormente a aplicacéo.

Devido as restricbes quanto ao uso de inseticidas, 0 manejo ambiental, por ser um
processo simples, tem sido indicado em areas afetadas pela ocorréncia de insetos vetores. O
processo constitui-se basicamente da limpeza, com a remocéao de folhagens no solo, poda de
arvores para a entrada de luz, retirada de lixo, reduzindo a oferta de matéria organica proximo
as moradias. Esse procedimento conduziria a eliminacdo de possiveis criadouros, diminuindo
0 assédio do inseto as moradias (Oliveira 2010). Portanto, trata-se de um processo de baixo
custo, que pode e deve ser conduzido pelos préprios moradores locais de area focal, com
resultado eficaz (Wermelinger et al. 2013). Inclusive ja é estimulado o seu uso pelo préprio
Ministério da Salde, ao lado das acGes de vigilancia epidemiolégica e entomoldgica (vetores)
e controle quimico.Contudo, qualquer que seja a medida de controle, esta deve ser realizada
criteriosamente e requer uma integracdo de esforcos de varios segmentos ligados ao poder
publico, como as Secretarias do Meio Ambiente, Agricultura, Educacdo e Saude, além das
Universidades e da prépria populacdo acometida.

Considerando a presenca frequente e abundante de varias espécies de maruins nos
peridomicilios das habitacGes rurais; a atracdo dessas espécies por animais domésticos como
aves, suinos, equinos, bovinos e caprinos (Costa et al. 2013, Gusmado et al. 2014); habito dos
moradores locais de criar estes animais; além das condi¢cfes ambientais favordveis para o
desenvolvimento destes insetos, conforme constatado em um estudo anterior levado a efeito
no Maranhdo (Costa et al. 2013), levanta-se a seguinte hipdtese: A presenca de animais
domeésticos e os seus abrigos no peridomicilio (entorno das residéncias) e a falta de manejo
ambiental (limpeza), contribuem com maior riqueza e abundancia de espécies do género do
Culicoides do que em areas onde estas variaveis sao inexistentes.

Para testar essa hipotese fez-se este trabalho como objetivo de estudar a ocorréncia de
maruins no ambiente peridomiciliar, levando em consideragdo a presenga/auséncia de animais
domeésticos e a existéncia/inexisténcia de manejo ambiental. Este, portanto, € o primeiro
estudo, com essa estratégia, visando o controle de Culicoides no Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado nos municipios de Barreirinhas (2° 45" S e 42° e 5° W) e Santo
Amaro (2° 30’ S e 43° 15" W), situados no litoral oriental do Estado do Maranh&o, Brasil.
Esses municipios possuem respectivamente, area de 3.111 km? e 1.601 km?, populagio de 56
mil e 14 mil habitantes, distando 266 km e 243 km de Sdo Luis, capital do Estado do
Maranhéo (IBGE 2011). Eles incluem grande parte da area do PARNAM (Fig. 1).

O clima é do tipo sub-Umido megatérmico com precipitacfes anuais variando entre
1800-2000 mm (DNPM 1973). Apresenta duas estacfes: o periodo chuvoso, janeiro a junho, e
0 periodo de estiagem, de julho a dezembro.

A vegetacdo dominante é a restinga (IBGE 1984), que cobre a maior parte da area
estudada, sendo disposta em mosaicos, com grande diversidade ecoldgica, com formacGes
herbaceas, arbustivas e arboreas, definidas pelas condi¢des dos solos e influéncia maritima
(Thomazi et al. 2013). Os povoados situados mais ao sul estdo inseridos numa area ecotonal,
cuja cobertura vegetal é formada por cerrado e floresta estacional.
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Figura 1. Entorno do Parque Nacional dos Leng6is Maranhenses, com destaque aos dois
municipios: Barreirinhas e Santo Amaro.

Procedimento em campo

As casas foram selecionadas, nos diferentes povoados de acordo com as caracteristicas
dos peridomicilios, até atingir o nimero desejado (112). Todas foram georreferenciadas e as
coordenadas obtidas com o auxilio de um aparelho GPS. Todos os povoados localizavam-se
nas rotas do turismo, tendo algumas histérico de infestacdo de Culicoides (Costa et al. 2013).
As coletas foram realizadas nos meses de abril, maio e agosto de 2015. Em cada casa foi
realizada uma Unica coleta no peridomicilio e estes foram classificados do seguinte modo: 56
tinham animais domésticos (galinhas, suinos e equinos) e seus abrigos (galinheiros,
chiqueiros e estabulos); desse, 28 tinham o quintal previamente manejado (limpo, sem a
presenca de lixo ou de folhagem no solo no entorno das residéncias); os outros 28, sem
manejo (sujos); 56 eram desprovidas da presenca de animais domeésticos e seus abrigos;
destas, 28 tinham o quintal manejado e os outros 28 sem manejo. Cada tipo de ambiente foi
denominado como tratamento: i) Com Manejo e Com Animal (CMCA), ii) Sem Manejo e
Com Animal (SMCA), iii) Com Manejo e Sem Animal (CMSA); e iv) Sem Manejo e Sem
animal (SMSA).

No peridomicilio de cada casa foi instalada uma armadilha luminosa tipo CDC, a 1,5m
de altura e funcionou, ininterruptamente, das 18:00 horas as 6:00 horas. As armadilhas eram
dispostas nos abrigos de animais. Quando nao tinha abrigos, as armadilhas eram instaladas em
galhos de arvores ou outro tipo de suporte existente no entorno das habitacGes. O esfor¢o de
captura foi de 112 armadilhas x 12 horas = 1.344 horas.

Os insetos capturados foram sacrificados por congelamento em freezer, em seguida,
acondicionados em potes de polietileno devidamente etiquetados e conduzidos ao Laboratorio
de Entomologia e Vetores (LEV) do Departamento de Biologia da Universidade Federal do
Maranhéo.



Procedimento em Laboratdrio

No laboratério os Culicoides foram separados dos outros insetos sob
estereomicroscopio e identificados com auxilio de chave dicotdmica, seguindo a proposta de
Wirth e Blanton (1973), Wirth et al. (1988) e Spinelli et al. (2005). Posteriormente, foram
fixados em alcool 70% e incorporados na colecdo entomoldgica do LEV.

Anélise estatisticas

O ranque de abundancia das espécies de Culicoides foi determinado pelo indice de
Kato et al. (1952), sendo dominantes aquelas cujo limite de confianca inferior foi maior que o
limite superior para espécies ausentes. A riqueza de espécies em cada localidade foi estimada
pela soma do nimero de espécies obtidas. O indice de Shannon-Wiener foi usado para avaliar
a diversidade (Pielou 1975), sendo estimado pelo procedimento de Jackknife (Zahl 1977). O
indice de Pielou foi usado para avaliar a equitabilidade.

Foi utilizado o modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo de Poisson para
analisar se a abundancia e riqueza de Culicoides sdo influenciadas pelas preditoras
explicativas (presenga de animais e presenca de manejo ambiental). Foi utilizado o GLM
também para analisar quais animais e se a quantidade destes animais encontrados no
peridomicilios influéncia a abundancia e riqueza de Culicoides. Foram selecionados 0s
melhores modelos, levando em consideracao o valor de p < 0,05. Todas as analises estatisticas
foram realizadas no software R! 3.2 (R Development Core Team 2010) utilizando os pacotes
vegan (Oksanen et al. 2013).

RESULTADOS

Composic¢ao, riqueza e abundancia relativa das espécies

Foram capturados 1439 espécimes, distribuidos em 15 espécies do género Culicoides,
sendo as mais abundantes: C. insignis Lutz 1913 (44,1%), C. leopoldoi Ortiz 1951(38,1%), C.
limai Barreto 1944 (3,3%), C. ignacioi Forattini 1957 (3,0%), C. foxi Ortiz 1950 (2,8%), C.
ruizi Forattini 1954 (2,6%), C. paucienfuscatus Barbosa 1947 (1,6%), Culicoides sp. (1,5%),
C. boliviensis Spinelli and Wirth 1984 (1,4%), somando um 98,0% da amostra total. As
espécies C. flavivenula Costa Lima 1937, C. guyanensis Floch & Abonnenc 1942, C.
filariferus Hoffman 1939, C. travassosi Forattini 1957,C. furens (Poey), C. debilipalpis Lutz
contribuiram com menos de 1% cada, totalizando cerca de 2% da amostra total (Tabela 1).De
acordo com o indice de Kato (1952) as espécies dominantes foram as 9 mais abundantes
conforme a tabela 1, sendo C. boliviensis, a Ultima no ranque de dominancia, contribuindo
com 1,9% (Fig. 2).
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Figura 2. Ranque de dominancia das espécies de Culicoides encontradas no municipio de Barreirinhas,
Estado do Maranhéo, Brasil, nos meses de abril, maio e agosto de 2015.

Riqueza e abundancias de espécies por tratamento

Conforme a tabela 1, o tratamento SMCA apresentou maior abundancia, 784
individuos (54,5% de toda a coleta) e maior riqueza (13 espécies). No tratamento CMCA
foram capturados 509 individuos (35,3%), distribuidos em 12 espécies. O tratamento SMSA
contribuiu com 78 individuos (5,4%) distribuidos em 7 espécies. O tratamento CMSA foi o
que apresentou menor abundancia, com 68 individuos (4,7%), distribuidos em 10 espécies.
Todos os tratamentos tiveram C. insignis e C. leopoldoi como as espécies que apresentaram
maior abundancia e riqueza.

Tabela 1. Numeros de individuos de Culicoides capturados por tratamento, no municipio de
Barreirinhas, Estado do Maranhé&o, Brasil, nos meses de abril, maio e agosto de 2015.

Ambientes Sem manejo Com manejo no %




Com Sem Com Sem

Espécies . . Total . . Total
animal animal animal  animal

C. insignis 396 25 421 192 21 213 634 44,1
C. leopoldoi 296 34 330 209 9 218 548 38,1
C. limai 7 6 13 35 0 35 48 33
C. ignacioi 4 8 12 10 21 31 43 30
C. foxi 19 2 21 16 3 19 40 28
C. ruizi 22 0 22 13 2 15 37 26
C. paucienfuscatus 0 0 0 23 0 23 23 16
Culicoides sp. 17 1 18 3 1 4 22 15
C. boliviensis 12 2 14 1 5 6 20 1.4
C. flavivenula 3 0 3 3 1 4 7 0,5
C. guyanensis 2 0 2 1 4 5 7 0,5
C. filariferus 2 0 2 0 1 1 3 0,2
C. travassosi 0 0 0 3 0 3 3 0,2
C. furens 2 0 2 0 0 0 2 0,1
C. debilipalpis 2 0 2 0 0 0 2 0,1
Numeros de individuos 784 78 862 509 68 577 1439 -
NUmeros percentuais 54,4 54 59,9 35.3 4,7 40,1 - 100
Riqueza de espécies 13 13 12 10 13 15 -

O tratamento com maior diversidade foi o CMSA (H’=1,78), diferente dos demais:
SMCA (H’=1,20), SMSA (H’=1,40) e CMCA (H’=1,45). Também foi o tratamento mais
equitativo (J=0,77), juntamente com 0 SMSA (J= 0,72); enquanto que nos demais tratamentos
verificou-se que as diferentes espécies apresentaram ndmero de individuos muito distintos:
CMCA (J=0,58) e SMCA (J=0,46) pois apresentaram menor equitabilidade.

Os modelos lineares generalizados ficou evidenciado que apenas a presenca de
animais nos peridomicilios interferem na abundéncia de Culicoides (p < 0,001), e que a
presenca dele pode aumentar cerca de quatro vezes a quantidade de Culicoides nos
peridomicilios. Entretanto, de acordo com o mesmo modelo, a presenca de animal ainda que
aumente cerca de 2 vezes a quantidade de espécies, ndo mostrou influéncia sobre a riqueza
(p=0.065). O manejo por sua vez, mostrou que ndo influencia na abundancia (p=0.364) e na
riqueza (p=0.065) dos maruins.

Além disso, ficou demonstrado através do GLM que a presenca de aves influencia na
abundancia de maruins nos peridomicilios (p< 0,001), assim como, a quantidade de aves
também, uma vez que para uma média de 11 galinhas por residéncia a abundancia de maruins
pode aumentar até trés vezes mais. A riqueza ndo foi influenciada pelo tipo de animal
encontrado nas residéncias.

DISCUSSAO

Ficou demonstrado neste estudo que a presenca de animais domeésticos constitui o
fator mais importante para a ocorréncia de populacfes de Culicoides nos peridomicilios, mais
do que o manejo ambiental. Os estudos de Costa et al. (2013) reforca esse resultado, pois



fémeas de varias espécies de maruins foram encontradas, na area do presente estudo,
alimentadas com sangue de animais domésticos, incluindo aves, cées, suinos e equinos.

Pelo teste GLM, o manejo ambiental ndo mostrou influéncia sobre a densidade de
maruins coletados, uma vez que ndo houve diferenca significativa na abundancia de
individuos entre os ambientes manejados e sem manejo. Este fato pode ser atribuido a alguns
fatores, como a proximidade das residéncias com a mata (restinga). A pouca distancia (£ 50
metros), poderia permitir o deslocamento dos maruins para os peridomicilios, a fim de
alimentar-se do sangue dos animais domésticos em seus abrigos.lsso é factivel de ocorrer
porque 0s maruins sdo capazes de se deslocarem por distancias variaveis de até 2 km (Lillie et
al. 1981). Apos o repasto sanguineo 0s maruins retornariam aos ecétopos de origem para
reproducdo, fora da area investigada (peridomicilio). Esse resultado indica que os criadouros
dos maruins podem ndo ser propriamente o espaco fisico dos quintais e nem os abrigos de
animais domesticos, pelo menos, nos locais estudados. Se isso for verdade, os Culicoides sdo
atraidos de ecOtopos mais distantes, provavelmente, existentes nos ambientes Umidos e
marginais dos corpos d’agua (riachos e brejos) que margeiam os povoados selecionados no
estudo, os quais estdo dentro de sua area de dispersao.

Em adicdo, a area estudada possui solo arenoso, que pode ter contribuido para esse
resultado, diferente de outras areas onde h& formacdo de brejos e areas Umidas, em solos
argilosos, rico em matéria organica, propicias para o estabelecendo dos criadouros desses
insetos. Sabe-se que certas espécies de Culicoides desenvolvem-se em lamagcais, esterco de
animais, buracos de arvores, tecidos vegetais em decomposicdo (Kruger et al. 1990, Felippe-
Bauer and Sternheim 2008) que podem estar expostos nos ambientes peridomiciliares.

Ainda que o modelo estatistico utilizado para a area do presente estudo ndo tenha
detectado diferenca significativa entre os tratamentos envolvendo manejo, néo significa que
esse tratamento ndo seja relevante em outras areas, com diferentes caracteristicas ambientais.
Ademais, na propria area deste estudo, observou-se uma menor abundéancia de Culicoides em
peridomicilios manejados (limpos). Esse resultado de certa forma traz a perspectiva de que o
manejo ndo deve ser preterido, e sim, considerado, juntamente com outras medidas, como
importante ferramenta no controle de insetos vetores.

A fauna de Culicoides encontrada neste estudo mostrou-se diversificada, sendo
representada por 14 espécies validas e uma morfoespécie. Este resultado esta coerente com 0s
inquéritos entomoldgicos realizados em municipios de diferentes regides do Estado do
Maranh&o (Silva e Rebélo 1999, Silva et al. 2001, Barros et al. 2007, Costa et al. 2013, Silva
and Carvalho 2013, Carvalho and Silva 2013), onde ndo foram encontradas mais do que 17
espécies.

As espécies identificadas foram semelhantes aquelas encontradas por Costa et. al.
(2013), apenas C. furens ainda ndo havia sido notificada para a regido do Parque Nacional dos
Lencois Maranhenses. Contudo, algumas espécies encontradas por Costa et. al. (2013) ndo
foram encontradas neste estudo. As espécies mais abundantes neste estudo foram C. insignis e
C. leopoldoi, resultado semelhante com os levantamentos realizados por Silva and Carvalho
(2013) no municipio de Chapadinha e por Costa et. al.(2013) na regido Parque Nacional dos
Lencdis Maranhenses, mas em povoados diferentes aos que foram feitos no presente estudo. E
em S&o Luis, capital do estado do Maranhdo (Silva and Rebélo 1999) quem predominou, foi
C. phlebotomus que ndo foi encontrada no presente estudo.

Em sintese, encontrou-se uma fauna de Culicoides rica e abundante na area estudada,
cuja ocorréncia nos ambientes peridomiciliares estd associada, principalmente, com a
presenca de animais domesticos. O resultado dessa pesquisa deve ser levado em consideracéo
na implantacio de medidas de controle desses insetos no municipio de Barreirinhas. E
importante destacar que embora a limpeza neste estudo ndo tenha demonstrado interferéncia
sobre a abundéancia de Culicoides, o saneamento ndo pode ser descartado, pois ha varios
fatores que podem ter confundido e mesmo prejudicado a eficacia da estratégia. Dentre esses



fatores estdo: a existéncia de propriedades contendo animais, nas proximidades dos
peridomicilios que ndo tinham animais; mata proxima das moradias; corpos de agua na area;
entre outros. Além desses fatores ambientais, ha também aqueles inerentes a ecologia do
vetor, como a capacidade de dispersdo destes insetos. Dessa forma, fazem-se necessarios
estudos mais aprofundados para se compreender melhor a ecologia dos maruins para
estabelecer medidas adequadas de controle contra esses vetores.
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

A fauna de Culicoides encontrada neste estudo mostrou-se rica e diversificada. As
espécies mais abundantes foram: C. insignis, C. leopoldoi, C. limai, C. ignacioi, C. foxi e C.
ruizi, todas ja notificada para area estudada, com excecdo de C. furens que ainda ndo havia
sido notificada para a regido do Parque Nacional dos Lencdis Maranhenses.

A frequente presenca de espécies de Culicoides no peridomicilio pode ser justificada
devido a presenca constante de animais domésticos nesses ambientes, que € um habito comum
dos moradores da area estudada, dados que vém se confirmando nos sucessivos inquéritos
entomoldgicos, principalmente nas areas rurais, onde a infraestrutura de saneamento basico é
precaria.

Considerando que alguns exemplares ndo foram identificados taxonomicamente ou
por estarem danificados ou por ndo de adequar a nenhuma espécie integrantes das chaves de
identificacdo utilizadas, supde-se que a riqueza de Culicoides da area pode ser maior do que a

encontrada no presente estudo.



Por serem hematofagas as Vvérias espécies de maruins encontradas ja foram
incriminadas como causadoras de reacdes alérgicas em hospedeiros suscetiveis. Além disso,
espécies como C. insignis e C. foxi presentes na area de estudo, sdo vetoras de arboviroses em
diversas areas do Brasil.

Neste estudo ficou demonstrado que a ocorréncia de Culicoides nos peridomicilios,
estd associada principalmente com a presenca de animais domesticos nestes ambientes.
Estatisticamente, 0 manejo ambiental ndo mostrou influéncia sobre as popula¢fes de maruins
coletadas, no entanto, deve-se destacar que a densidade de maruins diminuiu nos
peridomicilios manejados.

Diante disso, é importante estudar mais profundamente os Culicoides para melhorar a
compreensdo das relacBes vetor-parasito-hospedeiro. Contudo, os conhecimentos produzidos
no presente estudo podem ser utilizados para o estabelecimento de estratégias de controle pela

Vigilancia Epidemioldgica.
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