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DEDICO A

As minhas avos e meus tios (in Memoriam), aqueles que ndo estdo mais ao meu lado e que me
trazem saudades de varios momentos...
Ao0s meus pais, pois nos momentos felizes e nos dificies estavam ao meu lado e souberam me

compreender e acalentar 0 meu coragao.



“Vocé pode ter defeitos, ser ansioso, e viver alguma vez irritado, mas ndo esquega que a sua
vida é a maior empresa do mundo. S6 vocé pode impedir que va a declinio. Muitos lhe
apreciam, lhe admiram e o amam. Gostaria que lembrasse que ser feliz ndo é ter um céu sem
tempestade, uma estrada sem acidentes, trabalho sem cansaco, relacdes sem decepcgdes. Ser
feliz € achar a forca no perddo, esperanca nas batalhas, seguranca no palco do medo, amor na
discordia. Ser feliz ndo é apreciar o sorriso, mas também refletir sobre a tristeza. Nao é so
celebrar os sucessos, mas aprender licbes dos fracassos. Ndo € sé sentir-se feliz com os
aplausos, mas ser feliz no anonimato. Ser feliz é reconhecer que vale a pena viver a vida,
apesar de todos os desafios, incompreensdes, periodos de crise. Ser feliz ndo é uma fatalidade
do destino, mas uma conquista para aqueles que conseguem viajar para dentro de si mesmo.
Ser feliz é parar de sentir-se vitima dos problemas e se tornar autor da propria histéria. E
atravessar desertos fora de si, mas conseguir achar um oasis no fundo da nossa alma. E
agradecer a Deus por cada manhd, pelo milagre da vida. Ser feliz, ndo é ter medo dos préprios
sentimentos. E saber falar de si. E ter coragem de ouvir um “ndo”. E sentir-se seguro ao
receber uma critica, mesmo que injusta. E beijar os filhos, mimar os pais, viver momentos
poéticos com 0s amigos, mesmo quando nos magoam. Ser feliz é deixar viver a criatura que
vive em cada um de n6s, livre, alegre e simples. E ter maturidade para poder dizer: “errei”. E
ter a coragem de dizer: “perddo”. E ter sensibilidade para dizer: “eu preciso de vocé”. E ter a
capacidade de dizer: “te amo”. Que a tua vida se torne um jardim de oportunidades para ser
feliz. Que nas suas primaveras seja amante da alegria. Que nos seus invernos seja amante da
sabedoria. E que quando errar recomece tudo do inicio. Pois somente assim sera apaixonado
pela vida. Descobrira que ser feliz ndo é ter uma vida perfeita. Mas usar as lagrimas para
irrigar a tolerancia. Utilizar as perdas para treinar a paciéncia. Usar 0s erros para esculpir a
serenidade. Utilizara a dor para lapidar o prazer. Utilizar os obstaculos para abrir janelas de
inteligéncia. Nunca desista... nunca renuncie as pessoas que lhes amam. “Nunca renuncie a
felicidade, pois a vida € um espetaculo incrivel”.

Papa Francisco
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RESUMO

Titulo: Bionomia de Culicidae e investigacdo natural por Flavivirus em uma paisagem do
bioma Mata Atléntica do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Os mosquitos, familia Culicidae, possuem 3588 espécies validas divididas em duas subfamilias:
Anophelinae e Culicinae. Ambas possuem espécies de importancia epidemioldgica. O inventario
faunistico de mosquitos em areas de ambiente natural € de consideravel importancia em estudos
ecoldgicos. As populagdes naturais de animais em uma determinada area biogeogréafica distribuem-se em
comunidades sujeitas a constantes flutuacGes em resposta ao ambiente. Durante 0s processos de acdo
antrdpica, seja nos possiveis periodos de recuperacdo da cobertura vegetal, o conhecimento da
biodiversidade das comunidades de mosquitos em ambiente de Mata Atlantica é de relevante importancia.
Sendo que, esse conhecimento é Util para avaliar as possiveis mudancas de comportamentos e adaptacdes
no padrdo de atividades dos mosquitos considerados, até entdo, como de habito preferencialmente
silvestre. As amostragens foram provenientes de coletas realizadas em dois fragmentos de Mata Atlantica
do estado do Rio de Janeiro no municipio de Nova Iguagu na Associacdo de Taifeiros da Armada (ATA)
e no sitio Boa Esperanca, a duracdo das coletas em ambos locais foi de um ano. O presente estudo teve
como propdsito avaliar a riqueza, diversidade, equitabilidade e preferéncia dos imaturos e dos adultos em
ambos fragmentos e a influéncia dos fatores climaticos (temperatura, umidade relativa do ar e
pluviosidade) na abundancia dos mosquitos. Nas duas areas de estudos foram realizadas visitas mensais e
quinzenais, amostragens sistematicas e padronizadas utilizando sugador manual para coleta das larvas. Na
ATA os criadouros naturais pesquisados foram os colmos de bambu, ja no sitio Boa Esperanga foram
distribuidas aleatoriamente armadilhas de ovitrampas e monitorados os criadouros naturais bambu e
bromeliaceas, sendo os espécimes adultos foram capturados com auxilio de armadilha luminosa de CDC
com atrativo de CO,. Parte dos espécimes provenientes dos ovos coletados foram utilizados para realizar
a andlise de possivel infeccdo natural por Flavivirus (Zika e Febre Amarela). Durante o periodo de
amostragem na ATA foram coletadas 3170 larvas em bambu perfurado em oito colmos de cinco plantas,
desse total 688 espécimes chegaram ao estdgio adulto, distribuidos em 10 géneros e 16 espécies. A
rigueza dos imaturos coletados na ATA foi de 16 espécies, sendo que a diversidade registrada foi de 1,10
e a equitabilidade de Shannon de 0,57. Na area amostral do sitio Boa Esperanca foram coletadas 5514
larvas e 1322 chegaram ao estagio adulto sendo: 949 no recipiente plastico, 80 na bromélia e 293 no
bambu. Dos 5818 ovos coletados 3941 eclodiram, e 3807 chegaram a fase de pupa e 2370 chegaram a
fase adulta. As espécies provenientes dos ovos com maior abundancia foram Aedes albopictus com 61% e
Haemagogus leucocelaenus com 34%. Na armadilha luminosa de CDC com atrativo de CO,, foram
capturados 2621 espécimes de mosquitos destes os géneros com a maior abundancia foram: Culex
(84,9%), Wyeomyia (5,3%), Aedes (3,5%) e Limatus (3,1%). Um total de 1229 espécimes de mosquitos:
Ae. albopictus (651), Hg. leucocelaenus (565) e Hg. janthinomys (13) provenientes de ovos coletados no
sitio Boa Esperanca foram submetidos ao RT-PCR para deteccdo de Flavivirus. O criadouro bambu
apresentou a maior diversidade e equitabilidade, enquanto o recipiente plastico apresentou 0s menores
indices. No entanto, imaturos encontrados no recipiente plastico apresentaram maior riqueza e no bambu
a menor. Os adultos capturados no ponto amostral 5 do sitio Boa Esperanga apresentaram 0s maiores
indices de diversidade, equitabilidade e riqueza. Foram encontradas evidéncias por meio da reacdo em
cadeia da polimerase (RT-PCR) sequéncias parciais de virus Zika em amostras de Hg. leucocelaenus,
espécie importante no ponto de vista epidemiol6gico na transmissao do virus amarilico.

Palavras-chaves mosquitos, diversidade; infeccdo natural; Zika



ABSTRACT

Titulo do trabalho: Bionomy of culicidae and natural investigation for Flavivirus in a
landscape of the Atlantic Forest biome in the state of Rio de Janeiro, Brazil

The mosquitoes, family Culicidae, have 3,588 species classified in two subfamilies: Anophelinae and
Culicinae. Both have species of epidemiological importance. The fauna inventory of mosquitoes in
areas of natural environment is condiderably important in ecological studies. The natural populations
of animals in a given biogeographic area distributed in communities subject to constant fluctuations in
response to the environment. During the processes of anthropic action or in the possible periods of
recovery of the vegetation cover, knowledge of the biodiversity of mosquito communities in na
Atlantic Forest environment is of relevant importance. Since this knowledge is useful to evaluate
possible changes in behavior and adaptations in the pattern of activities of mosquitoes considered to
be, until then, of wild habit, preferably. The sampling resulted from collections made in two fragments
of Atlantic Forest in the state of Rio de Janeiro in municipality of Nova Iguagu in the Associagéo de
Taifeiros da Armada (ATA) and in Boa Esperanca site. The duration of collections in both locations
was one year. The present study aimed to assess the richness, diversity, equitability and preference of
immatures and adults in both fragments and the influence of climatic factors (temperature, relative
humidity and rainfall) on the abundance of mosquitoes. In the two study areas, biweekly visits,
sytematic and standardized sampling were performed using a manual sucker to collect the larvae. In
ATA, the natural breeding sites surveyed were bamboo stalks, while in the Boa Esperanca site,
ovitraps were randomly distributed and the natural bamboo and bromeliad breeding sites were
monitored. Adult spcimens were captured using CDC light traps with CO; attractiveness, part of the
specimens from the collected eggs were used to perform the analysis of possible natural infection by
flavivirus (Zika, yellow fever). During the sampling period in the ATA, 3170 larvae were collected in
perforated bamboo in eight stems of Five plants, of which 688 specimens reached the adult stage,
distributed in 10 genera and 16 species. The richness of the immatures collected in the ATA was 16
species, with a recorded diversity of 1.10 and Shannon’s equitability of 0.57. In the sample area of the
Boa Esperanga site, 5514 larvae were collected and 1322 reached the adult stage: 949 in the plastic
container, 80 in the bromeliad and 293 in the bamboo. Of the 5818 eggs collected, 3941 hatched, and
3807 reached the pupal stage and 2370 reached the adult stage. The species from the eggs with the
greatest abundance were Aedes albopictus with 61% and Haemagogus leucocelaenus 34%. In the
CDC light trap with CO; attractiveness, 2621 specimens of mosquitoes of these genera were: Culex
(84,9%), Wyeomyia (5,3%), Aedes (3,5%) and Limatus (3,1%). A total of 1,229 specimens of
mosquitoes: Ae. albopictus (651), Hg. leucocelaenus (565) and Hg. janthinomys (13) from eggs
collected at the Boa Esperanca site were submitted to RT-PCR to detect Flavivirus. The bamboo
breeding area showed the greatest diversity and fairness, however, the plastic container had the lowest
indexes. Regarding the richness of the immatures found, it was showed greater richness in the
bamboo. The adults captured at sample point 5 of the Boa Esperanca site had the highest levels of
diversity, equatability and richness. Evidence was found through the polymerase chain reaction (RT-
PCR), partial sequences of Zika virus in sample of Hg. leucocelaenus, an important species from the
epidemiological point of view in the transmission of the yellow fever virus.

Key-words: mosquitoes, diversity, natural infection, Zika
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1. INTRODUCAO

Os culicideos sdo insetos pequenos, possuem o corpo delgado, e sdo conhecidos
vulgarmente por mosquitos e pernilongos, muricocas ou carapanas (Forattini, 1996).
Pertencem a Ordem Diptera, Subordem Nematocera, familia Culicidae, com duas subfamilias
de importancia médica: Culicinae Meigen, 1818 e Anophelinae Grassi, 1900. Apresentam
distribuicdo praticamente cosmopolita, s6 ndo ocorrendo na Antartida (Consoli & Lourengo-
de-Oliveira, 1994). Segundo Rueda (2008), a maior diversidade de culicideos encontra-se em
florestas tropicais com maior riqueza na regido Neotropical. O conhecimento ecolégico assim
como o taxondmico das principais ordens de Insecta, como Diptera, tem sido restrito ou
direcionado para espécies de importancia econémica ou médica (Lewinsohn et al., 2005).

Sao reconhecidas atualmente em Culicidae 3.588 espécies e 113 géneros (Harbach,
2021). Anophelinae com trés géneros: Anopheles Meigen, 1818, Chagasia Cruz, 1906 e
Bironella Theobald, 1905; Culicinae com 110 géneros agrupados em 11 tribos: Aedeomyiini
Theobald, 1901; Aedini Neveu-Lemaire, 1902; Culicini Meigen, 1818; Culisetini Belkin,
1962; Ficalbiini Belkin, 1962; Hodgesiini Belkin, 1962; Mansoniini Belkin, 1962;
Orthopodomyiini  Belkin, Heinemann & Page, 1970; Sabethini Blanchard, 1905;
Toxorhynchitini Lahille, 1904 e Uranotaeniini Lahille, 1904 (Harbach, 2021).

Guedes (2012) afirmou que a capacidade de adaptacdo dos Culicidae ao ambiente
antropico é o fator pelo qual essa familia tem um grande sucesso evolutivo, permitindo a esses
insetos vetores viverem em uma grande diversidade de ambientes. Dessa forma, os patdgenos
veiculados por esses insetos podem apresentar diversas adaptacdes. Assim, € importante
relacionar a distribuicdo dos Culicidae no Brasil com as mudangas nos ambientes naturais
juntamente com a epidemiologia de algumas doencas (Guedes, 2012).

A relevancia epidemioldgica deste grupo de insetos esta no habito hematofagico da
maioria das fémeas, sendo capazes de transmitir agentes infecciosos ao homem e animais
atuando como vetores biologicos de arbovirus, helmintos e protozoarios (Forattini, 2002).

De acordo com Guedes (2012), dentre os Culicidae, aproximadamente 150 espécies,
dos géneros Anopheles; Aedes; Haemagogus Williston, 1896 e Culex Linnaeus 1758, estdo
envolvidas indiretamente com a enfermidade e mortalidade entre humanos. Porém as que
acumulam maiores estudos sdo as que ocorrem com maior frequéncia no ambiente antrépico
tais como espécies dos géneros mencionados, com exce¢do de Haemagogus (Forattini, 2002).

O estudo dos fatores ecoldgicos, a medida que auxilia na compreensdo de como 0s

insetos vetores tornaram-se capazes de transmitirem parasitas ao ser humano, € ideal para
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implementar estratégias para a prevencdo de doencas vetoriais com base nas informacdes
sobre as mudancas comportamentais dos agentes transmissores (Codeco et al., 2010).

Os estudos relacionados aos mosquitos da Mata Atlantica tornam-se fundamentais
para avaliar possiveis mudancas no comportamento e adaptacdes desses insetos de acordo
com as condices ambientais de regibes que sofreram ou estdo sofrendo modificagOes
provocadas pelo homem, especialmente das espécies que apresentam valor epidemiologico
(Alencar et al., 2016).

1.1 Caracterizacao dos Culicidae

Os adultos medem aproximadamente 3-6 mm de comprimento; possuem 0 COrpo
delgado, com patas longas e finas, corpo com escamas mais ou menos abundantes (Consoli &
Lourenco-de-Oliveira, 1994). A cabega é esférica, com olhos reniformes e dicopticos,
compostos por 350 a 500 omatideos, e sem ocelos (Almeida, 2011). Possuem uma probdscide
longa e flexivel, adaptado, nas fémeas, a perfuracdo dos tegumentos, e palpos constituidos por
cinco segmentos, antenas com um flagelo longo, de 13 articulos, apresentando dimorfismo
sexual, plumosas nos machos e pilosas nas fémeas (Harbach, 2021). O torax apresenta trés
pares de pernas, dois orificios respiratorios ou espiraculos, somente um par de asas
mesotoracicas membranosas compridas e estreitas, com nervuras cobertas de escamas
(Almeida, 2011), e no metatorax, como € caracteristico dos dipteros em geral, um par de

balancins (ou halteres).
1.2 As fases imaturas dos Culicidae

Os ovos variam entre 0,6 a 0,8 mm de comprimento, de acordo com a espécie
(Forattini, 2002). Eles podem ser depositados isoladamente na superficie da dgua ou perto
dela, possuem flutuadores (e.g. Anopheles spp.) ou ndo. S&o postos separadamente em locais
Umidos, fora do meio liquido como no caso dos Aedes spp. ou em conjunto, por exemplo, em
Culex spp. (Almeida, 2011). O nimero de ovos por postura varia de acordo com o género,
geralmente entre 100 e 200 ovos, passando por um periodo de repouso de 2-3 dias antes de
eclodirem, o qual, em algumas espécies, pode durar semanas, ou até resistirem a dessecacédo
durante meses, mas eclodindo em poucos minutos em contato com a agua (Almeida, 2011).

As larvas dos mosquitos possuem o corpo dividido em cabeca, torax e abdome com

oito segmentos, desprovidas de apéndices locomotores (Harbach, 2021). Em Culicinae



possuem um sifdo respiratorio na qual os espiraculos se abrem em sua extremidade, estando o
mesmo ausente em Anophelinae (Forattini, 1996).

As pupas possuem formato de virgula, tém um cefalotérax grande e o abdome longo e
encurvado, terminando em paletas natatorias (Consoli & Lourenco-de-Oliveira 1994;
Almeida, 2011).

1.3 Ciclo de vida e Bioecologia dos Culicidae

Os mosquitos sdo insetos holometabdlicos, ou seja, com metamorfose dita completa,
cujas formas imaturas compreendem ovo, larva (que evolui passando por quatro estadios
larvares) e pupa, os dois Ultimos ndo se assemelhando ao adulto (Forattini, 2002; Almeida,
2011).

O ciclo de vida dos mosquitos passa-se em dois meios separados: adultos vivendo no
meio terreste e as formas imaturas no aquatico (Forattini, 2002). A duragdo completa do ciclo
de vida desde o ovo ao adulto pode variar aproximadamente entre sete dias a 31°C a 20 dias a
20°C. Contudo, cada uma das fases e estadios € variavel, dependendo das condigcdes
atmosféricas e da disponibilidade de alimento (Almeida, 2011). A vida media de uma fémea
em condigdes climaticas favoraveis € de quatro a cinco semanas e raramente Varios meses,
enquanto 0s machos vivem menos tempo (Almeida, 2011).

Algumas espécies de culicideos apresentam um retardo no desenvolvimento do ovo
chamado diapausa, que ocorre mediante situacGes ambientais adversas sendo considerada uma
estratégia reprodutiva (Alencar et al., 2014). Geralmente as larvas da maioria das espécies de
mosquitos podem tolerar condicGes acidas ou alcalinas na natureza, com valores de pH entre
3-11 (Clements, 1992).

A vegetacdo pode atuar como fonte de nutrientes que incrementam o crescimento
microbiano, fornecendo alimento para o desenvolvimento das larvas de mosquitos, atuando
como protecdo para 0s 0vos contra temperaturas extremas e aumentando a disponibilidade de
abrigo contra predadores em potencial (Fischer et al., 2002; Campos & Sy, 2006). As larvas
possuem dois tipos de habitos podendo ser necr6fagas ou predadoras, alimentar-se no fundo
em detritos ou serem filtradoras de fitoplancton ou zooplancton, sob a superficie ou nédo
(Almeida, 2011). As pupas ndo se alimentam, usando reservas nutritivas acumuladas no
estagio larval. Mesmo assim sdo bastante ativas movendo-se em zigue zague ou cambalhota
(Forattini, 1996). Os mosquitos adultos machos se alimentam exclusivamente de sucos

vegetais e néctares, ao passo que a maioria das fémeas sdo hematofagas, embora também se



alimentem de substancias acucaradas extraidas de vegetais. Apds a refeicdo sanguinea, as
fémeas passam por um periodo de inatividade no qual se da a digestdo e maturacdo dos ovos
(Almeida, 2011).

Os imaturos de culicideos se desenvolvem em uma grande variedade de habitats
aquaticos ou locais onde as fémeas pdem ovos, as larvas crescem e surgem 0S mosquitos
adultos que sdo chamados de imago (Clements, 1992). Neste caso, tanto 0s ovos como as
larvas e pupas ocupam 0 mesmo ecOtopo, 0 que eleva o interesse do conhecimento para
estudos epidemioldgicos (Forattini, 2002).

As colecbes de agua que servem de habitat as larvas dos mosquitos podem ser
temporarias ou permanentes, naturais ou artificiais. Esses habitats estdo relacionados com 0s
fatores envolvidos na selecdo do local de oviposicdo pela fémea, ja que possuem
quiomioreceptores tarsais que detectam e medem os niveis de salinidade e poluicdo das aguas
(Almeida, 2011). As formas imaturas podem habitar todo o tipo de cole¢do de agua, sendo
também observada a existéncia de maultiplos tipos de especializagcbes como pantanos
florestados ou ndo, agua salobra, buracos em arvores, axilas de plantas, conchas vazias de
moluscos, buracos de arvores, bromélias, recipientes feitos pelo homem como copos, pneus e
muitos outros (Juliano, 2009).

O desenvolvimento e sobrevivéncia dos estagios imaturos sdo influenciados por
caracteristicas ambientais e fatores fisico-quimicos do habitat como: disponibilidade de
recursos alimentares, microrganismos, pH, temperatura, salinidade, teor de matéria organica e
também pela ocorréncia de interacdes de espécies como intra ou inter-especifica pela

competicdo, predacao e mutualismo (Juliano, 2009; Yee et al., 2010).
1.4 Ecologia de culicideos

Segundo Couret & Benedict (2014), a temperatura do ambiente altera a dinamica da
populacdo de mosquitos, dessa forma afetando o desenvolvimento dos estagios imaturos
(ovos, larvas e pupas), bem como a reproducdo. Embora a temperatura tenha um efeito
importante na dindmica da populacdo, as chuvas e a seca também afetam a densidade e a
dispersdo dos mosquitos nas regides temperadas e tropicais (Elbers et al., 2015).

Dentre os fatores abidticos a temperatura ambiental é o fator mais importante que
influencia a fisiologia, comportamento, ecologia e a sobrevivéncia dos insetos (Denlinger,
1998). Os insetos podem ser ativos dentro de uma faixa de temperatura; aquém ou além dos

pontos minimos e maximos criticos, respectivamente, o risco de morte aumenta. Fatores



endogenos podem afetar a faixa de desempenho, incluindo o estado fisiolégico e a idade do
inseto (Reinhold et al., 2018).

As variacOes térmicas locais, diarias e sazonais, incluindo dessecacéo, alteracfes no
metabolismo e até perda da capacidade de locomocdo fizeram que através dos tempos
evolutivos, os insetos desenvolvessem vérias estratégias para lidar com essas variacfes
térmicas e evitar o estresse térmico (Reinhold et al., 2018). Essas estratégias permitiram que
0s insetos colonizassem uma ampla variedade de habitats. Em consequéncia, 0s mosquitos
podem ser encontrados em todo o mundo (com excecdo da Antértica) e podem viver em
grande variedade de ecossistemas, desde florestas tropicais até areas urbanas e tundra
(Reinhold et al., 2018).

Os mosquitos ao se deslocarem de dentro para fora (e vice-versa) dos abrigos estdo
expostos a flutuagBes térmicas diérias e sazonais, sendo assim essas variacbes podem afetar
seu comportamento, incluindo a procura de hospedeiros (Reinhold et al., 2018).

De acordo com Mogi (1996), as temperaturas mais elevadas podera afetar as
estratégias de hibernacéo e a transmissao de patdgenos, modificando a atividade e distribuicéo
de picadas de mosquitos, assim como o desenvolvimento de patdgenos. Além de responder as
variacOes nas alteracOes térmicas, a atividade dos mosquitos é afetada por varios fatores,
como o fotoperiodo (ocorre que, nos dias curtos hd uma inducdo da diapausa). A duracdo do
dia podera afetar a eclosdo de ovos de Aedes albopictus (Skuse, 1895), sendo que em
condi¢cBes mais amenas (tropicais), 0 inverno ndo € tdo rigoroso para as populacdes como em
areas temperadas (Tsunoda et al., 2015).

Os ovos de Ae. albopictus sdo resistentes a dessecacdo, permitindo que sobrevivam a
condicdes desfavoraveis e contribuindo para sua capacidade de se espalhar para novas areas
através do transporte nacional e internacional de objetos (como pneus, vasos de plantas e
copos descartaveis entre outros) contendo ovos viaveis, mas inativos (Soper, 1967).

Aedes albopictus € um mosquito que embora tenha atividade endofilica, é considerado
exofagico, como também ¢é eclético quando se trata de hospedeiros, sugando animais de
sangue frio e quente (Delatte et al., 2010). Essa espécie possui uma vantagem ao se alimentar
em relacdo a outras espécies de Aedes, ja que o faz rapidamente e ndo para de se alimentar,
mesmo na presenca de um predador, selecionando recipientes livres de predadores para
oviposicdo (Kauffman & Kramer, 2017). Aedes albopictus é uma espécie Asiatica que foi
introduzida no Brasil, podendo se desenvolver e sobreviver numa ampla faixa de temperatura,
que seria a mais baixa 10, 4° C, e a melhor em torno de 29,7°C e a temperatura mais alta em
torno de 35°C (Delatte et al., 2009).



O género Anopheles é cosmopolita e varias de suas espécies sdo responsaveis pela
transmissdo da malaria (Consoli & Lourenco-de-Oliveira, 1994). E no Bioma Amazdnico que
a maioria dos casos autdctones de malaria ocorre no Brasil. Nessa regido encontramos estudos
avancados sobre espécies de Anopheles e é onde esté registrada a maior riqueza de Culicidae
do Brasil (Julido et al., 2010; Marcondes & Marchi, 2010Db).

Anopheles albitarsis Lynch-Arribalzaga, 1878 é considerado vetor secundario da
maléria em alguns locais no Bioma da Mata Atlantica, sendo integrante da fauna local,
apresentando-se em baixa abundancia (Guedes, 2012). Porém, a antropizacdo do ambiente,
com a utilizacdo de técnicas agricolas de irrigacdo artificial propiciou condi¢des favoraveis a
proliferacdo e ao aumento significativo da abundancia dessa espécie (Guedes, 2012).

Aedes scapularis (Rondani, 1848) é antropofilico e possui grande capacidade a
sinantropia, habitando ambientes naturais, rurais e urbanos, 0 que causa preocupacao, no caso
do ciclo epidemioldgico de algumas arboviroses (Forattini et al., 2000).

Culex quinquefasciatus Say, 1823 € uma especie que possui competéncia e
capacidade vetorial para transmitir arboviroses, Dirofilariose e Filariose bancroftiana
(Forattini, 2002). As espécies pertencentes ao subgénero Culex (Melanoconion) Theobald,
1903 tem seus criadouros preferenciais em bromélias, alagados e colecdes de agua no solo,
com algumas espécies deste subgénero associadas a veiculacdo de agentes patogénicos no
Brasil (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).

Como afirmado por Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994), o subgénero Cx.
(Microculex) Theobald, 1907 ndo possui importancia médica, e as fémeas preferem ovipor em
tanques de bromélias e em outros recipientes naturais e preferem picar animais de sangue frio
como os anfibios.

Toxorhynchites Theobald, 1901 compreende espécies de mosquitos grandes,
coloridos, nenhuma das quais hematofagas. Assim, por ndo transmitirem doencas, sdo

destituidas de importancia epidemiologica (Lane, 1953).
1.5 Mata Atlantica

O Brasil é um pais que possui a maior biodiversidade do mundo, sendo considerado
megadiverso pela exuberancia da flora e fauna do seu territorio (MMA, 2017). O pais é
considerado o que possui 0 maior numero de espécies de plantas, metade delas endémicas, de
anfibios e primatas em todo o mundo (Forzza et al., 2012). O Brasil € 0 2° em mamiferos e
répteis; e o 3° em aves (MMA, 2017). Sendo também o 6° pais em endemismos para

vertebrados, sendo mais alto para os anfibios, com 57% e para os répteis com 37%. Dados
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estimam que o Brasil abrigue aproximadamente 20% da biodiversidade do planeta (MMA,
2017).

O bioma Mata Atlantica abrange cerca de 15% do territério nacional, em 17 estados,
embora hoje restem apenas 12,4% da floresta que existia originalmente (SOS Mata Atlantica,
2020). O Estado do Rio de Janeiro (RJ) insere-se totalmente nesse bioma. O territério do RJ
limita-se, a norte e nordeste, com o Estado do Espirito Santo; a norte e noroeste, com o Estado
de Minas Gerais; €, a oeste, com o Estado de S&o Paulo. A leste, sudeste e sul, confrontam-se
com o Oceano Atlantico, por uma extensdo de 636 km (MMA, 2020).

A Mata Atléantica é composta por florestas nativas (Floresta Ombréfila Densa, Floresta
Ombrofila Mista, denominada de Mata de Araucérias; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta
Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual), e ecossistemas associados
(manguezais, vegetacdes de restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves
florestais do Nordeste) (SOS Mata Atlantica, 2020).

A Mata Atlantica é considerada a segunda maior area florestal tropical da América do
Sul, perdendo apenas para a Floresta Amazonica, englobando areas da Argentina, Paraguai e
as regides Sudeste e Sul do Brasil (INPE, 2018; SOS Mata Atlantica, 2020).

As florestas e demais ecossistemas que compdem a Mata Atlantica sdo responsaveis
pela producéo, regulacdo e abastecimento de agua; regulacéo e equilibrio climaticos; protecéao
do solo; producdo de alimentos, madeiras, fibras, dleos e remédios e proporcionam um

patrimdnio historico e cultural imenso (MMA, 2020).
1.6 Fragmentac6es de Habitats

A fragmentacdo do habitat que ocorre nos Biomas brasileiros causa a perda de
diversidade (Fahrig, 2003; Tilman, 2004). A reducdo do habitat original causa a perda do
tamanho e o isolamento das manchas de vegetacdo, que coopera para o declinio do niumero de
espécies (Ehrlich, 1988; Andrén, 1994). Dessa forma ocorre um aumento na quantidade de
margens, criando diferentes microambientes na borda do fragmento e no interior da floresta,
gerando uma area de transicdo entre o interior da floresta e o habitat ao redor, reduzindo o
habitat disponivel (Ferraz, 2011).

As consequéncias da fragmentacdo de habitat acontecem tanto no interior dos
fragmentos, que englobam questdes como isolamento, efeito de borda, efeito do tamanho do
fragmento, como entre diferentes fragmentos, relacionando os mecanismos de disperséo e

tolerancia a diferentes tipos de matrizes (Davies et al., 2001). A maior parte da fragmentacao



de habitats deve-se ao processo de urbanizagdo que produz alteracGes nos ambientes naturais,
modificando a paisagem e levando a consequente formacdo de mosaicos de ilhas de diferentes
formas e tamanhos, neste caso a vegetacdo nativa é geralmente substituida por espécies
oportunistas ou exdticas (Gimenes & Anjos, 2003).

Vérios fatores naturais ou antropicos podem alterar a dindmica da vegetacao florestal e
desencadear o processo de sucessdo secundaria, como abertura de clareiras naturais pela
queda de arvores, deslizamentos de terra, ataques de insetos, incéndios florestais, remocéo
intencional da vegetacdo, entre outros (PMRebioTingua, 2006). Véarios autores relatam a
importancia do fogo, por afetar o funcionamento dos ecossistemas, influenciando a sucesséo
vegetal, a composicdo e estrutura florestal, o acimulo de serrapilheira, a ciclagem de
nutrientes, e as populacdes de insetos, o banco de sementes no solo e a rebrota de espécies
arbustivo-arboreas (UHL et al., 1981; Kauffman, 1991; Cochrane & Schulze, 1999).

Dentre as consequéncias da fragmentacdo podemos citar a modificacdo dos habitats:
alteracdes nas condicdes fisicas na estrutura da vegetacdo, microclima e cobertura do solo,
afetando diferentes espécies de formas diferentes (PMRebioTingua, 2006), o que se observa
nas bordas de fragmentos florestais. Como consequéncias ocorrem alteracées nos padrdes de
distribuicdes das espécies animais, e na estrutura das populacdes e comunidades. O efeito de
borda ocorre devido a influéncia da matriz degradada sobre o fragmento ao longo de seu
limite, sendo assim questdes como tamanho e forma séo fundamentais para determinagdo dos
processos que irdo ocorrer; sendo de suma importancia a razdo entre perimetro e area do
fragmento (Meffe & Carroll, 1994).

Os padroes de dispersdao das espécies sdo alterados pela degradacdo e pela
fragmentacdo de habitats o que acaba reduzindo as taxas de coloniza¢do por novas espécies
ou por individuos provenientes de outras populacdes, devido a isso a variabilidade genética e
a diversidade de espécies acabam por sofrer reducdes (Davies et al., 2001). Sendo assim a
perda da riqueza de espécies em habitats fragmentados ocorre dentre os insetos, incluindo os
Culicidae (Chaves et al., 2011), porém poucos estudos correlacionam a fragmentacdo de
habitats (Biomas) com as alteracBes nos habitos dos vetores biologicos, principalmente no

gue concerne a mosquitos (Guedes, 2012).
1.7 Arboviroses

Arbovirus é o nome usado para virus que sao transmitidos por artropodes hematéfagos

(“arthropod borne virus”) levando a disseminagdo de zoonoses. Releva ressaltar que esse



nome nao constitui uma categoria taxonémica, representando apenas o fato de que necessitam
de vetores hematdfagos para sua transmissao (Gubler et al., 2001). Os principais vetores sao
0s mosquitos, mas também podem ser transmitidos por carrapatos e outros artropodes. Os
Arbovirus tém pelo menos dois hospedeiros principais: um vertebrado, em geral primatas néo
humanos e um artropodo vetor. Entre os mais de 500 virus registrados no Catalogo
Internacional de Arbovirus (CDC, 2021), os que causam Dengue, Chinkungunya e Zika se
destacam (Silva et al., 2021). O continente sul americano tem sido afetado intensamente por
esses arbovirus, que promovem impactos na economia e salde publica dos paises afetados
(Silva et al., 2021). De acordo com Ruckert & Ebel (2018) a histéria recente de emergéncia
de virus transmitido por mosquitos juntamente com os dados sobre as interagdes moleculares
e ecologicas que facilitam sua transmissdo, indicam que novos surtos explosivos de
arboviroses podem ocorrer no futuro.

Segundo Kramer & Ebel (2003), um artr6pode para ser considerado um vetor
competente de um arbovirus ou de outros patdgenos precisa adquirir naturalmente, ser
infectado e transmitir o patdégeno. Sendo assim, Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e Ae.
albopictus atendem a esses critérios para varios arbovirus (Figura 1). Os patdgenos
transmitidos por essas espécies se sobrepdem, permitindo que algumas doencas se espalhem
através do contato de ambos os vetores (Forattini, 2002). De acordo com Chaves (2017), a
temperatura afeta o desenvolvimento do mosquito e o tempo entre a infeccdo pelo patdgeno e

sua transmissédo (periodo de incubacdo extrinseco).

Figura 1: A- Aedes aegypti considerado vetor da Dengue, Zika e Chinkungunya
(Google imagens); B- Aedes albopictus (Foto: Richard Lord, 2014).



Nos ultimos anos, os arbovirus causaram pandemias globais. Estima-se que os quatro
sorotipos do virus da Dengue (DENV; familia Flaviviridae, género Flavivirus) sdo
responsaveis por 390 milhdes de infecgbes por ano, incluindo 96 milhdes de casos
sintométicos (Bhatt et al., 2013). O virus Chikungunya (CHIKV; familia Togaviridae, género
Alphavirus) surgiu fora da Africa em 2005, produzindo surtos em todos os continentes
(Zouache & Failloux, 2015). O virus da Febre Amarela (FA; familia Flaviviridae, género
Flavivirus), para o qual, apesar de existir uma vacina eficiente 17D, continua causando mortes
humanas na América do Sul e na Africa Subsaariana (Amraoui et al., 2019). O virus da Zika
(VZIK; familia Flaviviridae, género Flavivirus) chegou ao Brasil em 2015, causando milhdes
de casos (Gatherer & Kohl, 2016), acompanhado por sinais, sintomas ou sequelas incomuns e
graves, como a microcefalia congénita e a sindrome de Guillain-Barré.

Os quatro sorotipos que causam a Dengue ocasionam uma grande preocupacdo
mundial devido a sua rapida disseminacdo e aumento em areas endémicas (WHO, 2018a). O
vetor principal da Dengue € Ae. aegypti, embora Ae. albopictus possa atuar como vetor,
principalmente em regides onde Ae. aegypti ndo esta presente (Gratz, 2004). Nas Américas a
erradicacdo de Ae. aegypti ocorreu nas déecadas de 1950 e 1960, na tentativa de reduzir surtos
de Febre Amarela urbana, porém na decada de 1970, Ae. aegypti ressurgiu, levando a surtos
endémicos de Dengue (Jansen & Beebe, 2010). Desde 1970, a presenca da Dengue passou de
nove paises para endémica em mais de 100 (CDC, 2018). Aedes albopictus possui capacidade
para sobreviver em climas frios, transportar patdgenos durante o inverno gracas a diapausa e
suas tendéncias exofagicas, possuindo habilidades que Ae. aegypti ndo possui (Gratz, 2004;
Weaver & Reisen, 2010). Acredita-se que Ae. albopictus seja um vetor secundario para
manter a Dengue em areas rurais (O’meara et al., 1995).

O virus Chikungunya é um Aphavirus que é mais facilmente encontrado na Africa e na
Asia, embora tenha se expandido e causado surtos em mais de 60 paises nos Gltimos anos
(WHO, 2017). Aedes albopictus é um vetor secundario para Chikungunya e Dengue, sendo
assim ambos 0s virus ocorrem em areas onde Ae. aegypti e Ae. albopictus estdo presentes
(WHO, 2017). Acredita-se que a maior parte da propagacdo das regifes endémicas originais
na Asia e na Africa tenha sido causada por Ae. albopictus. Em La Réunion, uma ilha na costa
de Madagascar, ocorreu um grande surto de Chikungunya em 2005 e 2006, no qual o namero
de casos excedeu 47.000 em uma populagéo de cerca de 776.000 (Renault et al., 2007).

Em 2007, na Italia, ocorreu o primeiro caso de Chikungunya na Europa, apés a
invasdo de Ae. albopictus (Becker, 2008), o surto de 2007 revelou uma nova cepa do virus

Chikungunya adaptado ao vetor Ae. albopictus. Ocorre que essa mutacdo (E1-A226 V)
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oferece ao virus uma vantagem para replicacdo e transmissdo em Ae. albopictus (Paupy et al.,
2009). O primeiro relato de Chikungunya nas Américas ocorreu em 2013 na Ilha Caribenha
de St. Martin e a partir dai o virus se espalhou para a América Central e do Sul e o sul dos
EUA em 2014 (Cauchemez et al., 2014).

A Febre Amarela (FA) é uma arbovirose de grande importancia no Continente
Americano, causada por um virus pertencente ao género Flavivirus da familia Flaviviridae, e
foi introduzida nas Américas em meados do século XVII, gracas ao transporte maritimo
impulsionado pelo trafico negreiro (Bryan et al., 2004). A doenca é antiga e bem conhecida,
causadora de grandes epidemias nas Américas e na Africa desde o século XVII (Benchimol,
1994). Estudos utilizando técnicas de biologia molecular possibilitaram estabelecer relacdes
filogenéticas entre as cepas circulantes nos dois continentes, confirmando a origem Africana
do virus (Mutebi et al., 2001).

A Febre Amarela transmitida por Ae. aegypti (Linnaeus, 1762) causou grande
mortalidade em numerosas cidades, desde Filadelfia (EUA) até Buenos Aires (Argentina)
(Spielman & D’ Antonio, 2001). O Brasil sofreu muito com a doenga, em termos sanitarios ¢
econémicos, e a sua eliminacdo das zonas urbanas, no inicio do século XX, foi um grande
feito. No entanto, na década de 1920, surgiu a suspeita de transmissdo em areas florestais da
Colémbia, e foi comprovada no vale de Canad, no Estado do Espirito Santo, ficando evidente
que o virus havia se adaptado a mosquitos silvestres (Soper et al., 1933).

Os reservatorios mais evidentes sdo da ordem primata, familia Cebidae Alouatta fusca
(bugios) e os Sapajus apella (macacos-prego), que, por também se infectarem com o virus da
FA, tem importante participacdo como sentinelas e Didelphis marsupialis (Gambas) podem
ser reservatorios, mas raramente tém sido analisados (Mondet et al., 2002).

A capacidade de transmissdo transovariana do virus da FA em Ae. aegypti e Ae.
albopictus, permite a persisténcia do virus na natureza, o que é relevante para o papel
epidemiologico em surtos de doencas transmitidas por vetores (Grunnill & Boots, 2016; Li et
al., 2017).

Os principais géneros de mosquitos capazes de se infectarem e transmitirem o virus da
Febre Amarela silvestre sdo Haemagogus Williston, 1896 e Sabethes Robineau-Desvoidy, 1827
(Figura 2), considerados vetores biologicos e responsaveis pela manutencdo do ciclo natural
dessa zoonose nas areas florestadas das Américas (Marcondes & Alencar, 2010a).

Sabe-se que a propagacdo da Febre Amarela requer que o virus seja transmitido
localmente, ou seja, 0s mosquitos vetores precisam sobreviver ao periodo extrinseco de

incubacdo depois de adquirir o virus de hospedeiros ndo humanos infectados (Childs et al.,
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2019). Esse virus é endémico em varios paises da Africa e da América do Sul, porém causou
epidemias generalizadas quando chegou as Américas e a Europa no final do século XVII
(Reinhold et al., 2018).

Figura 2: A- Mosquito do género Sabethes considerado vetor da Febre Amarela Silvestre (Fonte:
www.bugguide.net, 2020); B- Haemagogus leucocelaenus uma das espécies vetoras da Febre Amarela
(Fonte: Fiocruz imagens).

O virus da Febre Amarela é o mais grave transmitido por vetores nas Américas, com
uma taxa de mortalidade estimada de 47% (Johansson et al., 2014; Paules & Fauci, 2017).
Este virus foi quase erradicado em meados da década de 1920, mas a doenca ressurgiu do
ciclo silvatico (Gubler, 2004; Valderrama et al., 2017), embora no Brasil ndo ocorra desde
1942, porém nas Américas ndo existem relatos de transmissdao urbana desde 1997. No Brasil
uma epidemia comecou em dezembro de 2016 em Minas Gerais e em junho de 2018 havia
causado 2154 casos confirmados e 745 mortes (WHO, 2019).

Estudos moleculares e epidemiologicos sugerem que os casos humanos foram
causados por transbordamentos do ciclo silvestre, e ndo pela transmissao urbana (Faria et al.,
2018). A doenca € mantida fora do ciclo urbano, e vetores de ponte como Ae. albopictus pode
levar a doenca de volta ao ciclo urbano, o que pode ocasionar surtos epidemioldgicos
(Reinhold et al., 2018).

1.8 Zika virus

O virus Zika, um arbovirus da familia Flaviviridae, possui material genético composto
de &cido ribonucléico. Este arbovirus é vetorizado principalmente por Ae. aegypti nas

Américas, bem como outras espécies de Aedes (Barba-Spaeth et al., 2016), mas pode ser
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transmitido por meio de relagOes sexuais e de forma congénita (Benelli & Romano, 2017). A
doenca repercutiu nos ultimos anos, devido ao aparecimento da microcefalia e outras
complicacbes em bebés nascidos de maes que foram infectadas pelo Zika durante a gravidez
(WHO, 2018b).

O ciclo infeccioso inicia-se quando espécies de Aedes ingerem sangue infectado pelo
VZIK, dando inicio a um processo de replicacdo nas células epiteliais do intestino médio
alcancando as glandulas salivares do mosquito, que dura em torno de 5 a 10 dias, a partir
desse momento passam a ser capazes de transmitir para individuos saudaveis (Atif et al.,
2016; Aziz et al., 2017).

O isolamento do virus ocorreu pela primeira vez em 1947, de um macaco Rhesus que
estava enjaulado em uma plataforma no dossel de uma arvore servindo como sentinela para
detectar o virus da Febre Amarela na floresta do Zika, em Uganda (Dick et al., 1952). O
primeiro relato do Zika em seres humanos ocorreu em Uganda em 1952 e até 2007 era
principalmente endémico em paises da Africa e Asia.

No laboratério em 1956, os primeiros estudos indicaram a transmissdo bem sucedida
do Zika virus por Ae. aegypti infectado através de camundongos e macacos, provando que 0
virus pode ser transmitido em um ciclo urbano e silvestre (Boorman & Porterfield, 1956). O
periodo de incubacédo no laboratdrio foi estimado de aproximadamente 10 dias, ainda que os
titulos dos virus tenham permanecido altos no mosquito por 60 dias (Kauffman & Kramer,
2017).

Foi descrito que o virus Zika saiu de um ciclo silvestre para um habitat fora da area
endémica em 2007, quando a doenca foi reconhecida na llha Yap, Estados Federados da
Micronésia (Kauffman & Kramer, 2017). Essa cepa continuou a se expandir para a Polinésia
Francesa, causando um grande surto em 2013, e chegou ao Brasil em 2015 (Haddow et al.,
2012). Desde entdo, se espalhou pela América do Sul, e os casos de transmissdo foram
relatados em mais de 80 paises em todo o mundo (Monaghan et al., 2016).

No ano de 2007, o Zika virus foi detectado pela primeira vez em Ae. albopictus, no
Gab#o, na Africa, no ambiente urbano (Paupy et al., 2012). Cabe ressaltar que esta espécie foi
introduzida na Africa em 1991. Ocorre que no mesmo ano o virus Chikungunya e o virus da
Dengue foram detectados no pais. Na época foi uma descoberta preocupante devido a
natureza invasiva da espécie, como evidenciado por sua expanséo geografica global na Africa,
Europa e Américas (Kauffman & Kramer, 2017).

O primeiro relato autdctone de transmissdo no Brasil ocorreu em maio de 2015 (Aziz

et al., 2017; Younger, 2016). O Brasil foi o pais da América Latina mais afetado pelo VZIK,
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com aproximadamente 1.500.000 casos entre 2015 e 2016 (Atif et al., 2016) as mudangas
climaticas e o aquecimento global podem ter contribuido para acelerar a propagacéo do virus.

Apo6s o Zika se espalhar pelo Brasil, foram detectados grandes aumentos nos casos de
microcefalia em recém-nascidos e da sindrome de Guillain-Barré em adultos, sendo
associados ao Zika (WHO, 2018b).

Né&o existem evidéncias sobre como o Zika progride em diferentes temperaturas, sendo
assim a principal maneira de rastrear seu possivel impacto e sua propagacao € através de
estudos sobre o0s seus vetores (Mordecai et al., 2017). N&o existem estudos suficientes sobre a
competéncia vetorial de outras espécies além de Ae. aegypti e Ae. albopictus, 0 que poderia
alterar a possivel faixa de propagacdo do Zika, caso outras espécies de mosquitos também
sejam vetoras da doenca (Ayres, 2016; Gardner et al., 2016).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar alguns aspectos bioecologicos e verificar a presenca de Flavivirus (Febre Amarela,
Dengue e Zika) em populacBes de mosquitos encontrados em dois fragmentos de Mata

Atlantica do estado do Rio de Janeiro.
2.2 Objetivos Especificos

Levantamento faunistico das espécies de mosquitos nas diferentes areas estudadas;

Analisar a influéncia das varidveis climaticas locais: temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica sobre a abundancia dos mosquitos;

Caracterizar a fauna de mosquitos, ao que se refere a riqueza e abundancia em ambiente
peridomiciliar e mata, verificar se alguma espécie de Culicidae € associada a algum tipo de
ambiente em uma paisagem predominantemente silvestre;

Avaliar a frequéncia de espécies de culicideos na area de estudo de acordo com a qualidade
do criadouro onde foram desenvolvidas;

Identificar os tipos de criadouros, a dominancia dos tipos e localizacdes de criadouros, € a
similaridade das espécies entre as estacdes de coleta na area estudada;

Detectar a infecgdo natural de mosquitos por Flavivirus (Febre Amarela, Dengue e Zika).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo das area do entorno aos locais de coleta

O Municipio de Nova Iguagu (22°45°35”’S; 43°27°6” O), localizado a 31 m de altitude
em média, possui uma area de unidade territorial de 520,581 km e clima tropical Gmido com
temperatura média anual de 21,8°C e precipitacdo média anual de 2.105,1 mm (IBGE, 2021).
As areas verdes de Nova Iguacu estdo distribuidas, basicamente, em trés unidades de relevo:
ao norte, esta a serra do Tingua com altitude média de 688 metros e a sudeste a serra de
Madureira com altitude de 887 metros (Montezuma et al., 2010). Entre estas serras encontra-
se uma planicie em que a paisagem pré-urbanizacdo era composta basicamente por brejos
(PMRebioTingué, 2006). Esta situado em uma &rea constituida por duas principais bacias
hidrogréaficas: a do Rio Iguacu e a do Rio Sarapui que tem sua drenagem na Baia de
Guanabara (Montezuma et al., 2010). Um dos grandes problemas ecologicos de Nova Iguacu
€ a ocupacgdo em areas de preservacdo permanente (APPs) das margens dos rios, corregos e
canais; além de encostas de morros. Em relacéo as unidades de conservacdo (UCs), a REBIO
Tingud, situada ao norte, apresenta um razoavel estado de conservacao proximo as areas rural/
urbana, ao sul estd o macico do Mendanha/Gericind (PMRebioTingua, 2006). A menor
distdncia em linha reta entre a REBIO e o Mendanha/ Gericind é de cerca de 5 km
(Montezuma et al., 2010). A REBIO Tingua ocupa uma grande parte do municipio e 0
Mendanha/ Gericind tem sua maior e mais preservada parte no Rio de Janeiro. Atualmente,
segundo a Prefeitura Municipal de Nova Iguacu, mais de um ter¢co do municipio é coberto por
floresta atlantica e 67% sdo areas de protecdo ambiental (PMRebioTingua, 2006). O territorio
original do municipio de Nova lguacu era coberto quase que inteiramente por Mata Atlantica,
porém atualmente apenas cerca de 40% de sua area total € coberta por formacdes vegetais
significativas (vegetacdes primarias, secundarias e pioneiras), sendo 32,9% correspondentes a
Floresta Ombréfila Densa (MMA, 2020). Esses dados levam o municipio a ocupar o 10° lugar
do Estado do Rio de Janeiro em relacdo a cobertura vegetal de Mata Atlantica preservada.

O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen é tropical (Aw), caracterizado por

verdo chuvoso e inverno seco.
3.1.2 Caracterizacdo do Ponto de coleta na ATA (Associacdo dos Taifeiros da Armada)

As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de um ano, de agosto de

2017 a julho de 2018, no Municipio de Nova Iguacu no bairro Vila de Cava dentro da
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Associacdo dos Taifeiros da Armada (ATA), (22°62'52.05" S; 43°45'49.14" O) (Figura 3). O
ponto 1 era cercado por bambus (Bambusa sp.) e as arvores de aproximadamente 25 metros e
cachoeiras. No local foi estabelecido um ponto de coleta de imaturos.

Neste ponto de coleta as formagdes florestais existentes incluem-se no dominio da
Mata Atlantica, tipo de formagdo Densa Submontana com faixa altitudinal de 50 a 500
metros. O ponto de coleta é caracterizado por apresentar um estrato dominante com espécies
das familias: pertencem as familias Palmae (palmito, guaricanga, tucum), Bromeliaceae, além
de grande quantidade de Pteridophyta (samambaia e xaxim), e de outras epifitas e lianas
(Amador, 1997).

3.1.3 Caracterizagao dos pontos de coleta no sitio Boa Esperanca em Tinguéa

O sitio Boa Esperanca (22°35'16.2" S; 43°24'28.9" O) localizado na paisagem do
entorno da ReBIO do Tingua é formado principalmente por vegetacdo secundaria,
apresentando grandes variagbes quanto a sua composicdo floristica e estrutura, sendo
relativamente antropizado conforme as cotas altimétricas e a proximidade do centro urbano
(PMRBIO-Tingua, 2006) (Figura 3). As coletas foram realizadas por um ano, entre abril de
2018 e marco de 2019. No local foram estabelecidos seis pontos de coleta, com coleta de
ovos, imaturos em recipientes plasticos e adultos. E um ponto de coleta de imaturos em
internodios de bambu e em bromélias.

A média de altura do extrato arboreo é de 30 metros, embora lianas e epifitas estejam
presentes em quantidade significativa (PMRebioTingud, 2006). As espécies mais encontradas
na area sdo: vinhatico (Plathymenia sp), o angico (Piptadenia macrocarpa), 0 jacaratirdo
(Miconia sp.), algumas espécies de canelas (Nectranda sp. e Ocotea sp.), 0s jequitibas
(Cariniana legalis), os jatobas (Hymenaea altissima), as sapucaias (Lecythis pisonis), 0 pau-
pereira (Geissospernium leave), a maminha de porca (Zanthoxylum rhoifolium) e densas
moitas de bambu (Bambusa sp.) (Souza, 2003).

As espécies mais comuns nas areas caracterizadas pela acdo antrépica sdo: garapas
(Apuleia leiocarpa), embalbas (Cecropia spp.), jabuticabeiras (Myrciaria cauliflora),
jameleiros (Syzingium jambolana), cambucazeiros (Marlierea edullis), fruta-pao (Artocarpus

altilis) e jaqueiras (Artocarpus heterphyllus).

16



O Pontos de amostragem
- Nova Iguagu
|:| Rio de Janeiro
- Brasil

Figura 3: Localizacdo dos locais de coleta dos espécimes na Associacdo dos Taifeiros da Armada (ATA)
e no sitio Boa Esperanca, municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro, Brasil (Google Earth®;
ArGisPRO).
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CAPITULO I
BIONOMIA DOS MOSQUITOS (DIPTERA: CULICIDAE) EM INTERNODIOS DE
BAMBU EM REMANESCENTES DE MATA ATLANTICA DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, BRASIL

Manuscrito aceito em 21/09/2021 pelo periddico Journal of the American Mosquito Control
Association

Resumo

Os colmos vivos de bambu s&o um dos mais especializados habitats para oviposi¢do de
mosquitos e desenvolvimento dos imaturos. A maioria das espécies de mosquitos que
procriam nesses habitats pode ser considerada silvestre, e algumas possuem importancia
sanitaria por serem transmissoras de agentes patogénicos. Os internddios perfurados
constituem um ambiente muito especializado, por seu acesso restrito. A diversidade de
espécies de mosquitos e a influéncia de variaveis abidticas (pH e temperatura) na distribuicao
dos mosquitos que se reproduzem neste habitat foram analisadas na Associacdo dos Taifeiros
da Armada, situado no Municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro. As amostragens
foram realizadas com auxilio de sugador manual no periodo amostral de agosto de 2017 a
julho de 2018, com coleta de 3170 larvas nos bambus perfurados em oito colmos de cinco
plantas, das quais 688 alcancaram o estadio adulto, representando 10 géneros e 16 espécies.
Entre estas, as com maior dominancia foram Culex neglectus (43%), Trichoprosopon
digitatum (22%), Culex iridescens (8%,) Sabethes identicus (7%) e Orthopodomyia albicosta
(7%). A rigueza dos imaturos coletados na ATA foi de 16 espécies, sendo a diversidade de
1,10 e a equitabilidade de Shannon 0,57. A composicéo de culicideos encontrados nos colmos

de bambu se mostrou diversa embora a dominancia fosse baixa.

Palavras- Chave: ecologia, larvas, internddios de bambu, criadouro natural
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1. INTRODUCAO

Os culicideos procriam em grande variedade de criadouros incluindo tanques de
bromélias, entrends de bambu, buracos de arvores, 0s quais podem apresentar significativa
variedade de dimensdes e volumes de agua (Lopes, 1997; Lozovei, 2001). Certas espécies tém
consideravel plasticidade de adaptacdo aos locais utilizados e ocorrem em diferentes tipos de
habitats, e outras, ao contrério, sdo mais restritas na escolha de seus criadouros (Service,
1976). Espécies de mosquitos silvicolas dendrotelmatas tém seu desenvolvimento restringido
a certos tipos de criadouros naturais formados por habitats de pequeno porte como internddios
de taquara, planta tipica dos tropicos e subtrépicos (Lozovei, 2001). Vérias espécies de bambu
nativo ou introduzido, principalmente os do género Bambusa, tém sido encontrados no sul do
Brasil nos fragmentos florestais da Mata Atlantica (Filgueiras & Gongalves 2004). Esses
bambus, quando perfurados, podem servir de microhabitat se invadidos pela fauna silvestre,
sendo considerados um dos mais especializados habitats para o desenvolvimento das formas
imaturas de mosquitos (MacDonald & Traub 1960).

No Japdo, Moriya (1974) pesquisou a distribuicdo das espécies dendricolas de acordo
com as estacdes do ano, utilizando ovitrampas feitas em internddios cortados de bambu. Na
América do Norte, Walker et al. (1991) trabalharam com fatores fisico-quimicos da agua em
ocos de arvores, observando a interagdo com o0s processos bioticos. No Brasil, Lozovei & Luz
(1976), Gomes et al. (1992), Lopes (1997), Lozovei (1998) e Silva & Lozovei (1999),
Lozovei (2001), Zequ i& Lopes (2001), Silva et al. (2004), Zequi et al. (2005), Marcondes et
al. (2009), Muller et al. (2009), Ceretti-Junior et al. (2014), Maia et al. (2020), Medeiros-
Sousa et al. (2020) e Ceretti-Junior et al. (2020) que durante o estudo em quatro parques na
cidade de Sdo Paulo, Brazil coletaram agua dos orificios laterais do bambu feitos
naturalmente por insetos.

No estudo de Campos (2013) no nordeste da Argentina ele relatou que os entrends de
bambu possuem estabilidade maior do que os buracos de arvores ou tocos de bambu por causa
da area de abertura por onde a agua da chuva entra que consiste em orificio lateral nos
entrends, e a ndo dependéncia do seu comprimento, mas na altura onde esta o orificio lateral.

Zequi & Lopes (2001) relataram que o acimulo de agua nos entrends é decorrente da
chuva que escorre pelo caule do bambu e penetra pelos orificios feitos pelos insetos. Os
bambuzais e taquara nativa estdo sob as acOes de cortes sucessivos por parte dos seres
humanos, com permanéncia da base do colmo, aberto em sua parte superior, permitindo o
acumulo de agua da chuva (Silva et al., 2004). A 4gua leva consigo particulas organicas que
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servirdo de alimento para as larvas ou propiciardo o desenvolvimento de microrganismos que
também serdo fonte de nutrientes para larvas filtradoras. De acordo com Marques & Forattini
(2008), num estudo conduzido no municipio de Ilhabela na Costa Norte do estado de Sé&o
Paulo, as larvas por viverem em meio aquatico estdo sujeitas as varia¢des do macro-habitat,
principalmente da pluviosidade. As populacGes de imaturos ocorrerdo em internodios de
colmos verdes se 0s mesmos tiverem &gua em seu interior e um ou mais furos laterais para
permitir a oviposicao das fémeas (Lozovei, 1998).

O desenvolvimento e a sobrevivéncia dos estagios imaturos sdo influenciados por
caracteristicas ambientais e fatores fisico-quimicos do habitat como: disponibilidade de
recursos alimentares, microrganismos, pH, temperatura, salinidade, teor de matéria organica e
também pela ocorréncia de interagdes tanto intra como interespecificas incluindo competicéo,
predacdo e mutualismo (Juliano, 2009; Yee et al., 2010).

O objetivo do presente estudo foi o de contribuir para o conhecimento da fauna de
culicideos que procriam em entrends de bambu em um remanescente de Mata Atlantica no
municipio de Nova lIguacu, estado do Rio de Janeiro, Brasil, identificando e comparando a
diversidade de imaturos e avaliar a influéncia dos fatores abioticos sobre a distribuicdo

populacional de mosquitos ao longo do periodo amostral.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Estudo da Area

As coletas foram realizadas na Associacdo dos Taifeiros da Armada (ATA), municipio
de Nova lguacu, regido metropolitana do Rio de Janeiro, Brasil, localizando-se a noroeste da
capital do estado, a aproximadamente 28 Km da Cidade do Rio de Janeiro, possuindo area
coberta em grande parte por vegetacdo tipica da Mata Atlantica.

Nova Iguacu tem uma area de 524,04 km2, com mais de um terco coberto por florestas,
vegetacdo de mata atlantica, e 67% de seu territorio formado por reservas ambientais,
abrigando uma larga bacia hidrografica, tendo como principais rios lguacu e Guandu.
(lguacuWeb/ O Portal da Cidade de Nova Iguacu, 2021). O local apresenta temperatura média
anual de 30,2° posicionando-se na zona tropical do pais.

Apesar da intensa fragmentacdo e destruicdo da Mata Atlantica, que comegou com a
exploracdo de seus recursos no inicio do século XVI, ela ainda continua sendo uma das
florestas mais ricas em biodiversidade, detendo recordes de diversidade de espécies por

hectares jamais vistos em outros biomas (Lino & Simdes, 2004).
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As coletas foram realizadas na Associacdo dos Taifeiros da Armada (ATA), localizada
no Municipio de Nova lguagu, no estado do Rio de Janeiro, Brasil (22°62'52.05"S;
043°45'49.14" W) (Figura 1.1). O clima local, de acordo com a classificacdo de Koppen-
Geiger é tropical (Aw), caracterizado por verdo chuvoso e inverno seco (PMRebioTingua,
2006).

e Pontode coleta
3 Novalguagu
g Riode Janeiro
mm Brasd

Figura 1.1: Localizagdo do ponto de coleta dos imaturos no bambuzal, no sitio Boa
Esperanca, municipio de Nova lguagu, no estado do Rio de Janeiro, Brasil (Google Earth®,
ArcGis PRO).

O ponto de coleta era cercado por bambu, com arvores de aproximadamente 30 metros
de altura, lianas e epifitas de baixa altura e também uma cachoeira a cerca de 10 metros
(PMRebioTingué, 2006).

A presenca dos imaturos foi investigada em bambu com auxilio de sugador manual.
Cinco plantas de bambus foram furadas com oito furos de 5mm na por¢do ¥ do colmo de
cada uma delas, totalizando 40 amostras por coleta, com objetivo de obter a maior quantidade
de &gua do criadouro.

As coletas foram realizadas durante um ano, no periodo compreendido de agosto de
2017 a julho de 2018. E iniciaram-se 15 dias ap0s a realizacdo dos furos, repetidas
mensalmente, durante as quais a agua era vertida para bandejas de polietileno, com
mensuracao de temperatura e pH, com termémetro e pHmetro, respectivamente. Em seguida,
as larvas e pupas encontradas eram pipetadas e acondicionadas em sacos plasticos de 250 ml
(Whirl-Pak Bags®) para o transporte, identificando-se cada amostra quanto ao local, data e
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tipo de criadouro. No laboratorio realizou-se a triagem das larvas, as quais eram transferidas
para pequenas cubas individuais, mantidas vivas com agua do proprio criadouro, completada
periodicamente com &gua desclorada, em ambiente experimental controlado (estufa com
termoperiodo e fotoperiodo), regulada a temperatura de 28°+ 1°C, umidade relativa de 75 a
90% e fotoperiodo de 12 horas (dia/noite).

A identificacdo especifica dos adultos obtidos da criacdo das larvas foi realizada pela
observacao direta dos caracteres morfologicos evidenciaveis ao Microscopio esteroscopico e
baseada nas chaves dicotomicas e redescricdes elaboradas por Lane (1953a/b), Consoli &
Lourengo-de-Oliveira (1994) e Forattini (2002). As abreviaturas dos nomes genéricos e

subgenéricos seguem a proposta de Reinert (2009).

2.1 Analises estatisticas

Para avaliar e comparar diferengas na composicdo das populaces de mosquitos foram
utilizados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H) e Equitatividade de Shannon (J)
(Shannon, 1948). O indice de diversidade (H) foi escolhido por ser apropriado para amostras
aleatdrias de espécies de uma comunidade ou subcomunidade. Ja a Equitatividade (J) se refere
a distribuicdo dos individuos entre as espécies, sendo proporcional a diversidade e
inversamente proporcional a dominancia. Objetivando-se também analisar a possivel
influéncia dos fatores climaticos (pH e temperatura da agua do criadouro) na densidade
populacional da fauna culicideana de cada um dos meses coletados, analisou-se a
significancia dessas inter-relacbes por meio do coeficiente de correlacdo dentro do limite de
confianca de 0,5.

A fim de avaliar se havia dominancia de alguma espécie entre os culicideos
encontrados na ATA, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para comparar as médias do
namero de individuos de cada espécie coletados por més. A influéncia dos fatores abioticos
(temperatura e pH) sobre a abundancia populacional dos mosquitos foi observada através de
uma analise de correspondéncia canbnica, e um teste de Regressdo Linear simples feitos no

software Past versao 4.05.
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3. RESULTADOS

Dos espécimes coletados na &rea ATA 688 chegaram a adulto com dezesseis espécies
e 10 géneros representados por: Culex (Mcx.) neglectus Lutz, 1904 (43,2%), Trichoprosopon
digitatum (Rondani, 1948) (22,2%), Culex (Car.) iridescens (Lutz, 1905) (8,1%), Sabethes
(Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 (7,1%), Orthopodomyia albicosta (Lutz, 1904) (6,8%),
Trichoprosopon pallidiventer (Lutz, 1905) (3,5%), Wyeomyia (Mia.) codiocampa Dyar &
Knab, 1907 (2,9%), Toxorhynchites sp. (1,3%), Wyeomyia (Wye.) arthrostigma (Lutz, 1905)
(1,2%), Limatus durhamii Theobald, 1901 (0,6%), Wyeomyia sp. (0,6%), Haemagogus (Con.)
leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) (0,4%), Onirion personatum (Lutz, 1904) (0,4%),
Wyeomyia (Mia.) oblita (Lutz, 1904) (0,4%), Aedes (Ste.) albopictus (Skuse, 1895) (0,3%),
Culex (Culex) sp. (0,3%), Limatus pseudomethysticus (Bonne-Wepster & Bonne, 1920)
(0,3%), Culex (Mcx.) imitator Theobald, 1903 (0,1%), Wyeomyia (Tri.) aporonoma Dyar &
Knab, 1906 (0,1%) (Tabela 1.1).

Foi observado que 0s meses com 0s maiores indices de diversidade de Shannon foram:
novembro de 2017 (H= 1,75), junho de 2018 (H= 1,55), outubro de 2017 (H= 1,43), julho de
2018 (H= 1,22) e setembro de 2017 (H= 1,10). Enquanto oS meses com as mMmenores
diversidades foram: marco de 2018 (H= 0,47), agosto de 2017 (H= 0,64) e janeiro de 2018
(H=0,74). Em contraste o més de marco de 2018 apresentou maior indice de dominancia (D=
0,83) com prevaléncia da espécie Cx. neglectus (n= 59), representando 91% dos culicideos
coletados nesse més. Em contrapartida, a maior riqueza foi constatada no més de maio de
2018 (S=11), com alto indice de diversidade (H = 1,40) e equabilidade (J= 0,58) (Tabela 1.1).
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Tabela 1.1: Distribuicdo mensal das espécies de Culicidae, valores absolutos (N) coletados, dominancia (D%), riqueza especifica
(S), Indice de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidae (J) em bambu na ATA (Associagdo dos Taifeiros da Armada), municipio
de Nova Iguagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018.

Ano 2017 2018

Espécies / Meses Ago | Set | Out | Nov | Dez [Jan |Fev | Mar | Abr [Mai |Jun [Jul | Total | D%
Aedes (Ste.) albopictus (Skuse,1895) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0,3%
Culex (Car.) iridescens (Lutz, 1905) 0 3 0 0 0 0 1 1 10 0 24 17| 56 8,1%
Cx. (Cux.) sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1| 2 0,3%
Cx (Mcx.) imitator Theobald, 1903 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,1%
Cx. (Mcx.) neglectus Lutz, 1904 0 0 2 9 0 6 34 59| 71 41| 26| 49| 297 |432%
Hg. (Con.) leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0,4%
Limatus durhamii Theobald, 1901 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0| 4 0,6%
Li. pseudomethysticus (Bonne-Wepster & Bonne, 1920) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0,3%
Onirion personatum (Lutz, 1904) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 0,4%
Orthopodomyia albicosta (Lutz, 1904) 4 2 1 1 0 0 1 0 0 8 17 13| 47 6,8%
Sabethes (Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 12 26 2 5 0 1 1 0 0 2 0 0| 49 7,1%
Toxorhynchites sp. 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 2 1 9 1,3%
Trichoprosopon digitatum (Rondani, 1948) 71 57 22 1 0 0 0 0 2 0 0 0| 153 |22,2%
Trichoprosopon pallidiventer (Lutz,1905) 0 1 8 5 0 0 0 1 0 4 4 1| 24 3,5%
Wyeomyia (Tri.) aporonoma Dyar & Knab, 1906 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,1%
Wyeomyia (Wye.) arthrostigma (Lutz, 1905) 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 8 1,2%
Wyeomyia (Mia.) codiocampa Dyar & Knab, 1907 0 0 2 7 0 0 4 1 3 1 2 0| 20 2,9%
Wyeomyia (Mia.) oblita (Lutz, 1904) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3 0,4%
Wyeomyia sp. 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 4 0,6%
N 88 95 40 30 0 8 44 65 90 65 78 85| 688
S 4 7 8 8 0 3 8 7 8 11 8 8| 16
H 0.64| 1.10| 1.43| 1.75 0] 074 093] 047| 083 140| 155| 1.22| ---
D 0.67| 0.44| 0.35| 0.20 0] 059| 061| 0.83| 0.64| 042| 0.26| 040| ---
J 046 | 0.57| 0.69| 0.84 0] 067| 045| 0.24| 040 058 0.75| 0.59| ---
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Através do teste Kruskal-Wallis foi possivel constatar que havia uma diferenca
extremamente significativa entre as espécies (p< 0,001). A espécie com o maior nimero de
individuos foi Cx. neglectus (n=297), representando 43% de todos os culicideos coletados na
ATA. Essa espécie foi significamente mais abundante (p< 0,05) do que todas as demais
espécies coletadas, com excecdo de Orthopodomyia albicosta (p=0,177).

O gréfico de correspondéncia cannica demonstra a distribuicdo das espécies em torno
das variaveis abioticas, pH e temperatura, dos criadouros (bambu) nos quais elas foram
coletadas. Foi constatado que quanto maior a proximidade das espécies de culicideos com o0s
vetores (linhas verdes) das variaveis bidticas analisadas, mais fortes € a interagéo entre elas.

As espécies mais associadas com a temperatura estdo localizadas no lado esquerdo do
gréfico incluindo espécies como: Ae. albopictus, Li. durhamii, Wy. aporonoma, CXx.
neglectus, Cx. iridescens, Wy. codiocampa, On. personatum e Or. albicosta. No entanto, no
lado direito estdo localizadas as espécies que foram mais associadas com o pH, dentre elas
estdo: Hg. leucocelaenus, Tr. pallidiventer, Tr. digitatum, Sa. identicus e Wy. arthrostigma
(Figura 1.2).

Através do Teste de Regressdo Linear Simples, Tr. pallidiventer (p=0.009) mostrou
ser significativamente correlacionada (p < 0.001) de forma positiva com a variavel pH, assim
como Sa. identicus a qual também demonstrou uma correlagdo positiva significativa (p <
0.05) com a variavel pH (p= 0.01). No que se refere a temperatura On. personatum também
demonstrou ter uma correlagdo positiva com essa variavel. Cabe ressaltar, que as demais
espécies ou nao apresentaram uma correlagdo positiva ou ndo tiveram uma associacdo

estatisticamente significativa com as variaveis aqui analisadas (Figura 1.2).
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Figura 1.2: Grafico de correspondéncia canbnica dos imaturos coletados na ATA, no municipio de Nova Iguagu no Rio de Janeiro no periodo de agosto de 2017 a
julho de 2018. Os vetores verdes indicam a direcdo e proximidade das varidveis climaticas em relacdo a cada espécie estudada. Quanto maior a proximidade desses
vetores com as espécies, mais forte € a interacdo entre as duas.
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A partir do Matriz plot foi possivel mostrar a relacdo de cada espécie de mosquito
coletados por més em cada planta de bambu, sendo as cores mais proximas ao vermelho
(verde, amarelo, laranja e vermelho) representam um ndmero maior de espécies coletados
naquele periodo mensal, e as cores mais proximas ao azul (azul claro e azul escuro)
correspondem a um namero menor de espécies, 0 branco indica a auséncia de espécies
coletadas naquele més (Figura 1.3). Cabe enfatizar, que das cinco plantas de bambus
coletados mensalmente foi observado que o bambu 1 apresentou um alto nimero de imaturos
de culicideos coletados nos meses de agosto e setembro de 2017, enquanto que a partir do més
de outubro de 2017 a julho de 2018 a abundancia de imaturos coletados apresentou um
declinio (Tabela 1.2).

Acrescente-se que, 0 bambu 2 apresentou uma baixa abundancia de espécimes nos
meses de agosto de 2017 a marco de 2018, com a excecdo dos meses de setembro de 2017 e
fevereiro de 2018, no entanto, a partir do més de abril de 2018 esse criadouro apresentou um
aumento no namero de espécimes, sendo 0s maiores nimeros observados nos meses de junho
e julho de 2018.

Tabela 1.2: Abundancia de imaturos de culicideos coletados por més na Associacdo dos
Taifeiros da Armada, Nova lguacu, estado do Rio de Janeiro, no periodo de agosto de
2017 a julho de 2018.

Ano 2017 2018
Bambu/Més | Ago | Set | Out | Nov | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
1 34 |32 10| 8 0| 5 2 |10 | 9 6 | 10
2 10 |25 | 10 | 13 | 1 | 24 | 12 | 25 | 24 | 29 | 32
3 29 | 18 | 18 2 6 4 45 | 42 | 20 | 15 | 30
4 9 3 2 6 1 4 2 4 6 5 |10
5 6 171 0O 1 0 6 5 9 7 23 | 2
Total 88 | 95| 40 | 30 8 | 44 | 65 | 9 | 65 | 78 | 85

Por outro lado, no bambu 3 um grande nimero de imaturos foi coletado nos meses de
marc¢o e abril de 2018, com um decaimento nos meses de novembro de 2017 a fevereiro de
2018. Em contrapartida 0s outros bambus amostrais mostraram niimeros baixos de individuos,
com a excec¢do do bambu 2 que igualmente ocorreu um leve acréscimo de imaturos durante 0s
meses de junho e julho de 2018. Os bambus 4 e 5 apresentaram uma baixa abundancia ao

longo de todo periodo de coleta (Figura 1.3).
38



Figura 1.3: Grafico Matriz plot de culicideos coletados nos bambus de 1 a 5 nos meses de agosto a
dezembro de 2017 e janeiro a julho de 2018 na Associacdo dos Taifeiros da Armada, Nova lguacu,
estado do Rio de Janeiro, Brasil.

De acordo com os dados do dendrograma realizado de todas as plantas de bambus
analisadas, foi observado que os bambus 2 e 3 apresentaram um maior grau de similaridade na
composicao das espécies quando comparados aos demais bambus amostrais. Paralelamente
com os bambus 4 e 5 foram similarmente entre si. E por dltimo o bambu de nimero 1

apresentou uma maior similaridade com os bambus de nimero 4 e 5 (Figura 1. 4).
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Figura 1.4: Dendograma dos bambus nos quais os imaturos de culicideos
foram coletados na ATA, no periodo de agosto de 2017 a julho de 2018,
Municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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4. DISCUSSAO

O conhecimento da diversidade de mosquitos na Mata Atlantica € muito importante
para avaliagcdes das mudancas no padréo das atividades de suas populagdes. As informagdes
das formas imaturas de mosquitos que colonizam internddios de bambu e ocos de arvores,
biétopos similares quanto a natureza do substrato aquatico e microhabitats de imaturos de
mosquitos, ainda sdo escassas na literatura. Levando-se em consideragdo as caracteristicas
especiais de protecdo que esses microhabitats fornecem em relagdo ao ambiente que 0s cerca,
estudos da fauna culicidiana que se desenvolve nos mesmos contribuem com o conhecimento
da sobrevivéncia e persisténcia desses insetos durante os periodos climaticamente
desfavoraveis, especialmente durante o periodo seco.

Neste estudo, ndo constatou-se uma tendéncia regular das espécies durante as coletas.
Estudando duas localidades no Parque Estadual Pico do Morumbi, Lozovei (1998) relatou que
encontrou 17 espécies de mosquitos dendricolas. Cabe ressaltar que foi registrada uma riqueza
muita proxima na area estudada (ATA) com o registro de 16 espécies nos internodios de
bambu.

Alencar et al. (2010) relataram que na area do parque estadual da Serra do Mar,
localizado no estado de S&@o Paulo, os internddios de bambu apresentaram uma maior
frequencia de imaturos quando comparado com outros criadouros. Campos (2016) discorreu
que a riqueza de espécies de mosquitos foi maior em tocos do que em entrends de bambu e a
abundancia foi maior em entrends do que em tocos de bambu. Nosso estudo demonstrou uma
maior riqueza do que abundancia nos entrenos dos 5 bambus coletados. A combinacdo da
fauna dendricola e a retencdo da agua nos internddios de bambu favorecem a formacéo de
criadouros de mosquitos isolados do meio ambiente nos colmos de bambu. O sucesso dessas
espécies depende do espaco fisico e de volumes de dgua adequados para que as larvas tenham
condicdes de fugir dos predadores (Lozovei, 1998).

Constatamos que Cx. neglectus foi a espécie dominante representando 43% dos
espécimes coletados. Marques & Forattini (2008) referiram-se que para uma espécie seja
considerada dominante é necessario que ela exerca algum papel controlador, significando que
a mesma possui maior freqliéncia, indicando assim seu sucesso ecolégico na comunidade. Em
nosso estudo, Cx. neglectus foi a espécie com maior abundancia, com 297 espécimes
coletados, diferindo, assim, dos resultados de Silva et al. (2004), que encontraram maior
abundancia de Li. durhamii nos entrends de bambu na floresta Atlantica no estado do Parana,

Brasil. Marques & Forattini (2008), coletando culicideos em bromélias, encontraram duas
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espécies dominantes: Cx. pleuristriatus (Theobald, 1903) e Culex ocellatus Theobald, 1903.
Os representantes do subgénero Microculex geralmente sdo encontrados colonizando
criadouros representados por recipientes naturais de carater permanente como as bromélias, e
buracos de arvores e entrends de bambu (Forattini, 1965).

Trichoprosopon digitatum foi a segunda espécie mais abundante, com 153 espécimes
coletados em entrends de bambu. Na regido norte do estado do Parana, Brasil, Lopes (1997)
coletou Trichoprosopon compressum Lutz, 1905 e Tr. pallidiventer apenas em entrends de
bambu cortado, embora com freqiiéncia e abundancia baixa. Na cidade de Londrina no estado
do Parana, Zequi et al. (2005) relataram que Tr. compressum ndo colonizaram pneu apenas
sendo encontrado em internddios de bambu, considerada por eles como a espécie com mais
caracteristicas silvestres relacionadas as exigéncias reprodutivas, mas com potencial para
colonizar a area urbana. Nossos resultados diferem dos de Ceretti-Junior et al. (2014) que
relataram espécies de Wyeomyia como as mais prevalentes em entrenos de bambus perfurados
e Tr. pallidiventer e Tr. digitatum em bambu cortado transversalmente.

Algumas espécies de Haemagogus se desenvolvem em ocos de arvore e bambus, ou
podem ser encontradas também em internodios furados de bambus e bromélias (Forattini,
2002). No presente estudo a agua dos colmos do bambu geralmente apresentou-se com
aspecto turvo, de odor ligeiramente desagradavel, provavelmente devido a decomposicdo da
matéria organica e o pH apresentou uma grande variacdo, com valores entre 2,64 a 7,8
(média de 5,51). Por outro lado, Lozovei (1998) afirmou que as formas imaturas que coabitam
em internddios verdes vivos, escolhem os tipos de furos de acordo com as exigéncias
biondmicas, normalmente com agua limpida, sem sedimento, de odor agradavel, pH de bem
acido a neutro, entre 3,50 e 7,0.

Haemagogus leucocelaenus apresentou uma baixa abundancia ao longo das
amostragens. Cerretti-Junior et al. (2014), avaliando imaturos que desenvolvem em
internddios de bambu em areas de preservacdo ambiental do estado de Sdo Paulo, tambem
registraram uma baixa abundancia desta espécie, mas recomendaram a necessidade para uma
vigilancia continua.

Baseado nos resultados de correspondéncia candnica, observamos que Aedes
albopictus estd associado com a varidvel abidtica temperatura, jA& Docile et al. (2017)
observaram que essa espécie, quando encontrada em bromélias, apresentaram uma forte
associacdo com as variaveis temperatura e pH.

No presente estudo coletou-se um baixo nimero de Toxorhynchites. Medeiros-Souza

et al. (2013) afirmaram que algumas espécies de mosquitos coletados em areas de parques
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municipais apresentam comportamento predatério, como € o caso de Toxorhynchites que
exercem o papel de controladores de imaturos em seus criadouros. Zequi & Lopes (2001)
relataram que a predacdo é um do fator importante na dindmica populacional de insetos em
criadouros. Lozovei (1998) observou um baixo nimero de espécimes de Toxorhynchites em
internddios de bambu de Taquara da floresta Atlantica Serra do Mar no estado do Parana.
Campos (2013, 2016) num estudo no nordeste da Argentina constatou a presenga de uma
Unica larva de Toxorhynchites por recipiente, o que pode ser devido a relagdo ecoldgica de
canibalismo intraespecifico. No presente trabalho também foram coletados poucos espécimes
de Toxorhynchites em doze meses amostrais € em dois meses ndo foram detectados
espécimes.

Limatus durhamii é considerado predador ndo obrigatério nos casos de auséncia de
alimento ou encontro casual com a presa (Medeiros-Sousa et al., 2013). Em nosso trabalho
observamos a auséncia de Toxorhynchites em dois meses amostrais, nos quais encontrou-se
Li. durhamii, sugerindo que essa espécie pode estar ocupando o nicho ecoldgico na auséncia
do predador principal. Ceretti-Janior et al. (2014) relacionam que as larvas de Tr.
pallidiventer e Tr. digitatum encontradas em bambu possuem habito predatério e séo canibais.
Lopes (1997) afirmou que Tr. pallidiventer foi coletada apenas em entrenos de bambu
cortado, fato que é (til para o registro de ocorréncia dessa espécie visto que a mesma nao
aceitou outro recipiente.

Este estudo foi conduzido num ecossistema repleto de habitats para inimeras espécies
de macroinvertebrados, necessitando de aprofundamento para reconhecer as espécies que
coabitam com o0s mosquitos no internddio do bambu. Foi observada uma diversidade de
dezesseis espécies de mosquitos encontradas no microhabitat bambu. Gomes et al. (2007)
relataram que a configuracdo da riqueza e abundancia esta relacionada ao valor adaptativo dos
culicideos e em processos de domiciliacdo. Sendo assim, a presenca humana e de animais
domésticos podem influenciar na predominancia das espéecies. As espécies encontradas que
sdo potencialmente vetoras de agentes etiologicos, Ae. albopictus, Hg. leucocelaenus e Sa.
identicus apresentaram uma baixa abundancia (Forattini, 2002).

Os internodios de bambu analisados na area da ATA constituiram um microhabitat
especializado para algumas espécies de mosquitos encontrados durante o periodo amostral.
Visto serem um ambiente restrito e de fauna relativamente simples, consistem em um modelo

atil para estudos bioecolégicos, eventualmente aplicavel a ambientes mais complexos.
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CAPITULO II

COMPORTAMENTO DE DESOVA DOS AEDINI (DIPTERA: CULICIDAE) EM
REMANESCENTE DE MATA ATLANTICA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Manuscrito aceito em 17/11/2021 pelo periddico Journal of the Parasites & Vectors

Resumo

As assembléias de mosquitos estdo organizadas ao longo de um gradiente ecolégico, isso
inclui pequenos habitats onde predomina a competicdo interespecifica e grandes habitats
permanentes onde predomina a predacdo. O presente trabalho teve como objetivo analisar o
comportamento de oviposicdo de mosquitos quanto a preferéncia pelas armadilhas instaladas
em duas alturas e a tendéncia de compartilhamento nos locais de desova em um fragmento de
floresta Atlantica, no Municipio de Nova Iguagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil. O periodo
de amostragem foi de abril de 2018 a marco de 2019. Para coletas dos ovos foram utilizadas
doze armadilhas do tipo ovitrampas, sendo distribuidas aleatoriamente doze armadilhas em
arvores no solo e a 3,0 metros de altura em ambiente florestal com numeracdo sequencial,
monitoradas e substituidas quinzenalmente. Dentre os 5818 ovos coletados 3941 eclodiram, e
3756 chegaram a fase de pupa e 2370 chegaram a fase adulta. As espécies provenientes dos
ovos com maior abundancia foram Aedes albopictus com 63% e Haemagogus leucocelaenus
com 35% seguidos por Aedes terrens 2% e Hg. janthynomys 1%. Baseando-se nas analises
realizadas verificou-se a existéncia de diferenca significativa de 0,02 na abundancia das
espécies de mosquitos encontradas nas palhetas coletadas no solo e na altura de 3 metros. De
acordo com a Analise de Cluster em relacdo a abundancia das espécies foi demonstrado que
as palhetas coletadas na altura do solo s@o mais abundantes em relacdo a altura de 3 metros.
Observou-se que a co-ocorréncia das espécies encontradas nas palhetas de oviposicdo, de
acordo com o modelo nulo, demonstrou que a distribuicdo ndo foi aleatdria. A exploracdo de
locais de oviposicdo pelas espécies de mosquitos pode ser um evento for¢ado pela densidade
populacional facilitado pela valéncia ecoldgica de individuos de uma das espécies. A
distribuicdo agregada de larvas em resposta ao local de oviposicdo das fémeas para 0s
recursos do ambiente nos permite um estudo mais aprofundado de comportamentos de

oviposicdo de fémeas e consequéncias para a distribui¢do no habitat.

Palavras-chave: mosquitos, biologia; desova, coexisténcia, Mata Atlantica.

48



1. INTRODUCAO

Os mosquitos tém motivado uma atencdo importante em decorréncia ao seu papel na
transmissdo de importantes agentes etioldgicos, como arbovirus (por exemplo, Zika, Dengue,
Chikungunya e Febre Amarela) e malaria (WHO, 2018), colaborando para graves problemas
nos servicos de saude do Brasil. Atualmente existem 3.588 espécies de mosquitos
reconhecidas, distribuidas em aproximadamente 113 géneros (Harbach, 2021) ou 42 géneros
de acordo com a classificacdo mais tradicional de Wilkerson et al. (2015). A regido
Neotropical detém o maior nivel de endemicidade, com 27% das espécies restritas a esta
regido biogeogréafica (Alencar et al., 2016).

Segundo Mondet (2002) & Aradujo et al. (2011), o virus da Febre Amarela vem sendo
detectado de norte a sul do Brasil, com a ocorréncia de epizootias ciclicas, casos humanos e
isolamento do virus nas seguintes espécies: Haemagogus janthinomys Dyar, 1921 e Hg.
leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924). Haemagogus janthinomys é considerado o principal
vetor do FAS (Abreu et al., 2019). Entretanto, Hg. leucocelaenus € a espécie mais comum do
género no Brasil e foi recentemente encontrada naturalmente infectada com virus da FA no
estado do Rio de Janeiro (Abreu et al., 2019).

A selecdo de recipientes como criadouro dos mosquitos estd na dependéncia do
ecletismo da espécie na utilizacdo do tipo de recipiente e do local onde o mesmo esteja
alocado, e alguns fatores podem influenciar na escolha da fémea gravida ao local de
oviposicao, por exemplo, a cor, consisténcia e tamanho do recipiente (Lopes et al.,1995). A
maioria das espécies de mosquitos necessita a0 menos dois repastos sanguineos para que a
primeira postura dos ovos se desenvolva e ocorra a oviposicdo no quarto ou quinto dia
(Clements, 1992).

Fader (2016) relata uma hipotese de recursos diferencial sugerindo que 0os mosquitos
podem ovipor em recipientes com recursos de alta qualidade. Alencar et al. (2014), os fatores
ambientais expostos aos ovos de Haemagogus no campo podem influenciar a taxa de eclosao
no laboratorio, dessa forma alguns ovos podem ter a necessidade de mais de uma imersdo
para eclodir.

Serpa et al. (2008) discorre que existe uma selecdo por parte de fémeas gravidas de
Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) por recipiente contendo agua de criacdo larval co-especifica e
mista sugerindo uma preferéncia por criadouros pré-existentes desta espécie, numa tentativa
de reduzir os efeitos da competicdo intra-especifica. A competicdo por recursos limitados é

bem mais conhecida do que as diferencas especificas na aquisicdo e utilizacdo dos recursos, a
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competicdo interespecifica altamente assimétrica geralmente resultara na exclusdo
competitiva do competidor inferior (Fader, 2016).

Os mosquitos da tribo Aedini apresentam uma tendéncia por criadouros temporarios
vinculados a ambientes silvestres como Haemagogus que sdo encontrados colonizando
bambus cortados, ocos de arvores e cascas de coco (Marcondes & Alencar, 2010). As
interacdes como competicdo, predacdo e mutualismo entre as larvas de mosquitos podem
fornecer modelos Uteis para desenvolver teoria ecoldgica para efeitos dependentes do habitat,
tamanho, intensidade de predacdo, disponibilidade de recursos ou complexidade estrutural
(Juliano, 2009).

Serpa et al. (2008), relatam que o efeito de agua onde larvas coespecificas e hetero-
especifica tenham se desenvolvido em relacdo a oviposicdo de fémeas gravidas, possam
contribuir na compreensdo das relacbes ecoldgicas das espécies, assim como avaliar o
potencial reprodutivo das fémeas emergentes em situacdo de coexisténcia no criadouro.

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento de oviposi¢cdo de mosquitos
quanto a preferéncia pelas armadilhas instaladas em duas diferentes alturas em relacdo ao
nivel do solo e a tendéncia de compartilhamento nos locais de desova em um fragmento de

floresta Atlantica do estado do Rio de Janeiro.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo e obtenc&o das amostras

As amostragens foram realizadas no sitio Boa Esperanca (22°35'16.2"S;
043°24'28.9"W) localizado no Municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro, Brasil. A

regido apresenta clima tropical imido com temperatura media anual de 21,8°C e precipitacdo
média anual de 2.105,1mm (PMRBIO-Tingud, 2006) (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Pontos de coleta das palhetas no sitio Boa Esperanca localizado no municipio de Nova
Iguacu, estado do Rio de Janeiro, Brasil (Google Earth®; ArGisPRO).

O Ponto de coleta 1 estava localizado a (22°35'15.3"S; 043°24'29.9"W), apresenta uma
mata secundaria, com reflorestamento recente, poucas arvores e situado proximo a habitacéo
humana e animais de criacdo. O Ponto de coleta 2 (22°35'14.0"S; 043°24'31.8"W), é
caracterizado por um descampado com vegetacao rasteira e gramineas, local utilizado para
pastagem de animais. No Ponto de coleta 3 (S522°35'14.3"S; 043°24'33.7"W), a vegetacao
rasteira fazendo divisa com o estrato arboreo, local também utilizado para pastagem de
animais. No Ponto de coleta 4 (S22°35'15.3"S; 043°24'33.4"W), esta localizado ao redor de
varias plantas de bambu. O Ponto de coleta 5 (S22°35'09.2"S; 043°24'36.0"W), esta
localizado dentro da mata fechada, onde a vegetacdo apresenta arvores que podem atingir até
30 metros de altura. O Ponto de coleta 6 (22°35'08.5"S; 043°24'39.9"W), apresenta densa
camada arbustiva com muitas arvores com maior porte e copa densa.

Para coletas dos ovos utilizaram-se as armadilhas do tipo ovitrampas constituidas por
pote preto fosco, com capacidade para o volume de 500 mL, sem tampa com quatro palhetas
de madeira compensada (placas de eucatex), presas verticalmente no interior da armadilha por
“CLIPS” e foi adicionada agua natural e serrapilheira (restos de folhas e material organico em

decomposicdo do solo), visando reproduzir um microecossistema mais proximo do natural
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(Alencar et al. 2016). As armadilhas foram instaladas nos seguintes pontos de amostragens
sob as mesmas condicGes de altura alturas.

Foram instaladas doze armadilhas de ovitrampas em distdncia aleatoria, duas
armadilhas por arvore (uma armadilha no solo e uma armadilha a 3,00 metros de altura),
monitoradas e substituidas quinzenalmente durante o periodo compreendido entre abril de
2018 a margo de 2019. Apos o recolhimento das palhetas, as mesmas eram acondicionadas
em uma caixa de polietileno e enviadas ao laboratorio. No laboratério procedeu-se a secagem
das palhetas por dois dias a temperatura ambiente e apds este procedimento os ovos foram
contados em Microscopio estereoscopico.

As palhetas positivas foram separadas no laboratério, submetidas & contagem dos ovos
e imersas individualmente em bandejas transparentes, com dimensfes de 27cm x 19cm x 7cm
e telados, contendo agua desclorada.

Os ovos foram mantidos em ambiente experimental controlado (Estufa com
termoperiodo e fotoperiodo), regulada a temperatura de 28°+ 1°C, umidade relativa de 75 a
90% e fotoperiodo de 12 horas (dia/noite). O tempo de permanéncia dos ovos na estufa foi de
trés dias, sendo realizadas observacdes diarias. Apds esse periodo, as palhetas foram retiradas
e as larvas eclodidas contadas. Em seguida, as palhetas ficavam expostas a secagem nas
proprias bandejas e acondicionadas por um periodo de 3 dias fora da estufa para reimerséo.

A identificacdo das espécies foi realizada a partir da observacao direta dos caracteres
morfologicos evidenciaveis ao microscépio optico (Leica DMD108®) e consulta as
descricGes/diagnoses respectivas das espécies, utilizando chaves dicotdmicas elaboradas por
Lane (1953a, b), Arnell (1973), Forattini (2002) e Marcondes & Alencar (2010). Apos a
determinacdo especifica, todos os espécimes foram incorporados a Colecdo Entomoldgica do

Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, sob os titulos de “Colecao Mata Atlantica”.
2.2 Analises Estatisticas

Para avaliar e comparar a diversidade de mosquitos em cada ponto amostral foram
utilizados os indices: Shannon-Wiener (H’) (Shannon, 1948), riqueza, abundancia,
dominancia e equitabilidade de Pielou (Elliott, 1977; Ludwig & Reynolds, 1988). Os dados
foram testados quanto a normalidade (Shapiro & Wilk, 1965) e o0s que apresentaram
distribuicdo normal foram submetidos a um teste t (Zar, 2009) para verificar a existéncia de
diferenca significativa entre os espécimes coletados no solo e na altura de 3 metros. Os dados

ndo-paramétricos foram testados pelo teste U de Mann-Whitney (Siegel, 1975). Esses testes
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foram realizados no programa Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007; Bioestat 5.0, 2009). Todos 0s
testes estatisticos foram realizados de acordo com Zar (2009).

Para avaliar e comparar diferencas na abundancia de mosquitos nos diferentes pontos
de amostragens e nas respectivas alturas coletadas foi realizado uma analise das distancias
ecoldgicas usando Analise de Agrupamento (Cluster Analysis), pelo método de associacao
média (UPGMA), usando o indice de similaridade Bray-Curtis (quantitativo) executado no
programa estatistico PAST (Hammer et al., 2001). Para a andlise da co-ocorréncia das
desovas das espécies na mesma palheta foi utilizado um teste de modelo Nulo usando o
software ECOSIM 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2009), para testar a hipotese dos padrdes
observados de distribuicdo das espécies a serem devido ao acaso. Foi empregado o indice C-
score (Stone & Roberts, 1990), o qual mensura as unidades “checkerboard” entre todos 0s
pares possiveis de especies. Em uma comunidade estruturada por competicédo, o indice C-
score deveria ser significativamente menor do que o esperado pela hipotese nula. Nessa
analise é utilizada uma matriz de dados em que se calcula a co-ocorréncia média e essa matriz
através de modelo nulo gera uma série de matrizes simuladas para identificar se o indice
calculado difere significativamente do que se esperaria ao acaso.

Foram utilizados os seguintes parametros no modelo nulo: somas de linhas fixadas
representando a abundancia dos individuos das espécies, opcdo na qual os totais observados
nas linhas sdo mantidos na simulagéo, de forma que o nimero de ocorréncias de cada espécie
nas comunidades nulas € o mesmo que nos dados originais; e somas de colunas
equiprovaveis, configuracdo na qual cada coluna (ou sitio), tem igual probabilidade de estar
representada. Também foram calculados os valores dos indices de co-ocorréncia entre cada

par de espécies.
3. RESULTADOS

Durante o periodo de amostragem foram coletadas 1152 palhetas das armadilhas de
ovitrampas que se encontravam na altura do solo e na altura de 3 metros. Deste total, 24%
(272) estavam positivas, apresentando postura de 5818 ovos, dos quais 1877 ndo eclodiram.
Do total 2370 chegaram a adulto, abrangendo as seguintes espécies: Ae. albopictus 1486
(63%), Hg. leucocelaenus 823 (35%), Aedes terrens (Walker, 1856), 46 (2%), Hg.
janthynomys e 15 (1%) (Tabela 2.1). Considerando o somatorio geral, todas as espécies
encontradas ocorreram em maior abundancia no solo exceto Hg. janthinomys que foi coletado

com maior abundancia na altura de 3 metros (Tabela 2.1).
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Haemagogus leucocelaenus foi mais frequente nas armadilhas localizadas na altura de 3m quando comparado com Ae. albopictus, porém
79% dos espécimes preferiram desovar em armadilhas instaladas no solo (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Abundancia absoluta de espécies da tribo Aedini, pontos coletados (1 a 6) no solo e na altura de 3 metros, no periodo de abril de 2018 a marco de
2019 no sitio Boa Esperanca em Tingua, no municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro.

. P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total Total
Espécie
solo | 3m | solo | 3m | solo | 3m | solo | 3m | solo | 3m | solo | 3m | solo | 3m Geral
Ae. (Ste.) albopictus (Skuse, 1895) 738 54 335 36 120 55 42 1 99 1 4 1 1338 | 148 1486
Ae. (Pro.) terrens (Walker, 1856) 15 0 1 0 16 0 0 0 13 0 1 0 46 0 46
Hg. (Hag.) janthinomys Dyar, 1921 0 4 0 3 0 0 0 0 4 2 1 1 5 10 15
Hg. (Con.) leucocelaenus (Dyar & 71 1 | 71| a4 |18 |105| 6 | 4 |20 | a7 | 152 | 14 | 648 | 175 | 823
Shannon, 1924)
Total 760 59 407 43 319 | 160 48 5 345 50 158 16 | 2037 | 333 2370
820 450 495 60 414 181 2370

Baseando-se no Teste Mann-Whitney= 1.92; p= 0.02 verificou-se a existéncia de diferenca significativa na abundancia das espécies de

mosquitos encontradas nas palhetas coletadas no solo em relacdo aquelas da altura de 3 metros (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Boxplot expressando o resultado estatisticamente significativo do teste Mann-Whitney
(Teste U=1, 92; p=0,02*) para os valores das abundancias de espécies de mosquitos nas palhetas no
solo e na altura de 3 metros.

Nas palhetas coletadas no solo observa-se maior abundancia de espécies de mosquitos.
Entretanto, ndo houve diferenca significativa nos outros parametros da comunidade que foram
calculados (riqueza, diversidade, dominancia e equitabilidade) entre os 6 pontos de coleta das
espécies analisadas (Tabela 2.2). Analisando as maiores diversidades foram observadas nas
armadilhas localizadas no nivel do solo nos pontos P3 (H= 0,8367) e P5 (H"= 0,8055), e as

que apresentaram as maiores riquezas foram nos pontos amostrais 5 e 6 (S=4) (Tabela 2.2).

Tabela 2.2: Valores obtidos para Riqueza Taxondmica (R), Abundancia, Dominancia (D%), indice de Diversidade
de Shannon-Wiener (H’) e Equitabilidade de Pielou (E) para cada uma das doze armadilhas por ponto de coleta
(instaladas no solo e na altura de 3 metros) e os respectivos valores do teste t e p. (*) p< 0.05.

Armadilhas

coletadas Riqueza Abundancia Dominancia o diversidade Equitabilidade

P1S 3 760 0.9434 0.1492 0.1358
P2S 3 407 0.7079 0.4796 0.4366
P3S 3 319 0.4731 0.8367 0.7616
P4S 2 48 0.7813 0.3768 0.5436
P5S 4 345 0.5245 0.8055 0.5810
P6S 4 158 0.9262 0.1944 0.1402
P1IM 3 59 0.8426 0.3326 0.3028
P2M 3 43 0.7144 0.5554 0.5056
P3M 3 359 0.6690 0.6028 0.5487
P4M 2 5 0.6800 0.5004 0.7219
P5M 3 50 0.8856 0.2652 0.2414
P6M 3 16 0.7734 0.4634 0.4218

T-test -0.39 0.15 -0.19

Mann-Whitney's test 0.8 1.92

p-value 0.21 0.02* 0.35 0.44 0.42
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De acordo com a Analise de Cluster (indice de Bray-Curtis = 0.91) aplicada a abundancia
das espécies indicou que as palhetas coletadas na altura do solo apresentaram as maiores
abundancias de espécimes formando um grupo com os pontos de coleta (P1S, P2S, P3S, P5S,
P6S), enquanto as palhetas coletadas na altura de 3 metros (P1M, P2M, P4M, P5M, P6M)
formaram um outro grupo menos abundante (Figura 2.3). Apenas P4S do solo e P3M da
altura de 3 metros que ndo se enquadraram na abundancia esperada dos referidos grupos
(Figura 2.3).

similaridade

S & ) S
N ow [

1 1

o =<
© 0

~ 10
EAY

o
S
I 1 1 1 1

P4M
PSM
P6M
— P48
— P2M

P1M
— P3S
= e P5S
P3M
P6S
P2S
P1S

Figura 2.3: Analise de agrupamento (método UPGMA) baseada nos valores quantitativos de
abundancia de espécies de mosquitos nos 6 pontos de coleta (solo e altura de 3 metros) (indice de
Bray-Curtis= 0.91).

Observou-se que a co-ocorréncia e a distribuicdo de todas as espécies encontradas nos
diferentes pontos amostrais, de acordo com o0 modelo nulo, ndo foi aleatéria (Tabela 2.3). A
distribuicdo mostrou-se estruturada [indice observado = 60.83, com media de indices
simulados = 89.05, variancia dos indices de simulados = 225.80, p (observado < esperado) =
0,02, p (observado > esperado) = 0,97] (Figura 2.4). Foi constatado que o valor do indice C-
score indica ser significativamente menor do que o esperado pela hipotese nula (Tabela 2.3,

Figura 2.4).
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Tabela 2.3: Valores dos indices C-score de co-ocorréncia entre cada par de espécies de
mosquitos encontrados.

Espécies Ae. albopictus Ae. terrens Hg. janthinomys Hg. leucocelaenus
Ae. albopictus 35.00000 168.00000 0.00000
Ae. terrens 28.00000 30.00000
Hg. janthinomys 104.00000

No grafico dessa andlise a seta aponta para o valor do indice C-score que foi
observado na realidade e esse valor se encontram na parte de uma das caudas da curva normal
formada, indicando ser significativamente menor do que o esperado pela hipétese nula (Figura
2.4).
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Figura 2.4: Modelo nulo para co-ocorréncia de imaturos (indice observado= 60.83, média de
indices simulados = 89,05, variancia de indices simulados = 225.80, p (observado < esperado) =

0.02, p (observado > esperado= 0.97). A seta indica o valor do indice de co-ocorréncia dos dados
reais.
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4. DISCUSSAO

O presente estudo sugere uma valéncia ecolégica no comportamento de oviposi¢cdo
de Ae. albopictus, podendo coabitar com outras espécies ha mesma palheta e apresentando um
sucesso na sobrevivéncia em relacdo as outras espécies encontradas no periodo da
amostragem. Barbosa & Navarro da Silva (2002) relatam que Ae. albopictus demonstra uma
plasticidade do comportamento de oviposigdo, constituindo-se uma caracteristica relacionada
ao poder de coloniza¢do, sendo um fator epidemiolégico de extrema importancia.

Analisando a abundancia foi observado que Ae. albopictus, Hg. leucocelaenus e Ae.
terrens obtiveram maiores freqliéncias nas armadilhas localizada no solo, enquanto Hg.
janthinomys ocorreu em maior numero na altura de 3m. Silva et al. (2021) registraram
resultados parcialmente diferenciados, dessa forma constataram a abundancia mais alta na
altura de 3 metros para Hg. leucocelaenus, Hg. janthinomys e Ae. terrens enquanto Ae.
albopictus apresentou maior namero de espécimes no nivel do solo com 52% de exemplares
coletados.

O sucesso reprodutivo de mosquitos estd relacionado a selecdo do local de
oviposicao. Esta selecdo é um fator critico para a sobrevivéncia e dindmica de populacdes, 0
que influencia a distribuicdo larval no habitat, sendo resultado de interagdes complexas de
fatores quimicos e fisicos, envolvendo respostas visuais, taticas e olfatdrias (Bentley & Day,
1989).

Aedes albopictus apresentou maior dominancia durante o periodo amostral. Nas
observacOes de Zequi et al. (2005) que relataram a ampla ocupacéo de criadouros e a valéncia
ecoldgica de Ae. albopictus ao colonizar ambientes silvestres e antropicos fazendo postura
tanto em criadouros naturais e artificiais.

Honorio & Lourengo-de-Oliveira (2001) encontrou Limatus durhamii coexistindo com
Ae. albopictus e Ae. aegypti sugerindo que o convivio e a presenca de formas imaturas da
mesma espécie num criadouro é um indicativo de que hd no local condicbes para o
desenvolvimento da espécie. E importante ressaltar que foi constatado na presente
amostragem o compartilhamento das espécies em 38 palhetas das 272 positivas encontradas
no periodo amostral, sendo 36 palhetas por duas espécies e duas palhetas por trés espécies.
Beier et al. (1983), observaram que vérias espécies podem coabitar, no entanto apenas
uma ou duas predominam. Semelhantemente constatamos que nas palhetas com ovos Hg.
leucocelaenus a coexisténcia de duas e trés espécies em uma mesma palheta. Marques et al.
(1993) relataram ovos de Ae. terrens encontrados concomitante com Ae. albopictus.
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Acrescente-se que Ae. albopictus compartilnou palhetas com Ae. terrens, Hg.
leucocelaenus, Hg. janthionomys. Diferindo dos resultados de Alencar et al. (2004) que
encontrou os ovos de uma Unica espécie na palheta e de Chadee et al. (1990) que relataram
que as fémeas possuem uma tendéncia a ndo ovipor em locais onde j& se encontram seus ovos
ou de outras espécies.

O conhecimento sobre o comportamento de oviposi¢do de mosquitos pode contribuir
ao desenvolvimento de estratégias para atrair as fémeas gravidas e também monitorar
precocemente a presenca das espécies nos ecossistemas antrépicos (Barbosa & Silva, 2002).
Tendo em vista, a analise do modelo nulo para co-ocorréncia foi observada uma menor
quantidade de co-ocorréncia do esperado pela hipotese nula, o valor do indice C-score seria
superior caso a co-ocorréncia fosse aleatoriamente. Os resultados observados evidenciam que
existe um fendbmeno ecologico estruturando a distribuicdo populacional e possivelmente a
competicdo tenha desempenhado um papel nos padrdes constatados que estrutura essa
combinacdo de espécies. Docile et al. (2017), relataram que os imaturos coletados em
bromélias apresentaram uma distribuicdo estruturada dos especimes, ndo seguindo um padrédo
aleatorio.

Schoener (1974) sugeriu que as sobreposicdes de nicho observadas na natureza
deveriam ocorrer em menor grau do que o esperado que aconteca aleatoriamente: uma
sobreposicdo observada significativamente pequena pode implicar em competicdo e
particionamento de recursos (Gotelli & Graves, 1996). Assim, os resultados de nossas
simulacdes sdo consistentes com a hipotese de que o0s padrdes observados ndo sdo aleatorios e
que a estrutura da comunidade pode ser parcialmente impulsionada pela competicdo e
particionamento de um possivel recurso limitante, neste caso o espaco disponivel pela
utilizacdo do compartilhamento das palhetas dentro das armadilhas ovitrampas.

Price (1984) discorre que diariamente as fémeas de mosquitos em fase de postura
precisam encontrar um local adequado para a oviposicdo. Deve-se esperar das fémeas de
diferentes espécies uma preferéncia por locais de oviposicdo que esteja associada a
comodidade da prole (Price,1984). Preferéncias por um determinado tipo de criadouro para
oviposicao sdo exibidas por muitas espécies de mosquitos (Hwang et al.,1980; Barker-Hudson
et al.,1988; Bentley & Day 1989), e essa escolha é o resultado de uma complexa interacédo
entre fatores bidticos e abidticos, da qual dependera a sobrevivéncia dos estagios aquéaticos
dos mosquitos.

Na busca por esses fatores, faz-se necessario o estudo do uso do habitat, no caso, a

ovitrampa, e a maneira COmo esse espaco e seus recursos sao partilhados pelas espécies que
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nele sdo encontradas (Begon, 2007). Assim sendo, o aumento inicial das populagdes dos
mosquitos no criadouro deve estabilizar-se em resposta a reducdo da quantidade de recursos.
Dessa forma, o habitat de oviposi¢do pode influenciar o resultado das interagdes competitivas
entre as espécies e conseqiientemente, a estrutura da comunidade de mosquitos nas palhetas.

Sucessdes ecoldgicas realizadas por diferentes espécies podem ser responsaveis pelo
maior tempo com alta densidade populacional, devido a colonizacdo de diferentes espécies em
diferentes épocas do ano (Lopes et al., 1995).

Hondrio & Lourenco-de-Oliveira (2001), relatam que larvas de aedinos foram raras do
periodo sazonal do inverno principalmente no més de agosto e maior frequéncia em fevereiro
coincidindo com o periodo de maior pluviosidade. Paralelamente corroborando com esses
resultados foi observado neste estudo que os Aedinos apresentaram a menor abundancia no
periodo climatico do inverno e maior frequéncia no periodo sazonal do verao.

Couto-Lima et al. (2020) relataram que algumas espécies da tribo Aedini que possuem
0S 0VOs resistentes a dessecacdo podem desaparecer na fase adulta ao longo de alguns meses
durante a estacdo climatica desfavoravel, fato observado para Hg. leucocelaenus.
Similarmente no presente estudo ndo foi coletado nenhum ovo de Hg. leucocelaenus no
periodo climatico do inverno.

Zequi et al. (2005), relatam que todas as espécies coletadas tiveram diminuicdo de
suas densidades populacionais nos meses mais frios do ano, esta influéncia direta da
temperatura sobre a atividade dos mosquitos é amplamente conhecida, assim como o aumento
populacional nos periodos mais quentes e chuvosos do ano.

Os ovos de Ae. terrens foram encontrados exclusivamente nas palhetas no nivel do
solo. Alencar et al. (2004) da mesma forma constataram que nas palhetas coletadas da copa
das arvores Hg. janthinomys foi predominante e Ae. terrens nas armadilhas instaladas no solo.
Aedes albopictus foi dominante nas duas alturas que foram instaladas as armadilhas de
ovitrampa, no entanto Hg. leucocelaenus apresentou maior abundancia no ponto amostral com
a mata densa.

Téatila-Ferreira et al. (2017), sugere que a disponibilidade de recursos sdo 0s principais
indicadores da abundancia de Hg. leucocelaenus nos diferentes estratos, embora a maioria dos
autores consideram que o local de oviposicao é o principal fator que incide sobre a dispersédo
das fémeas de mosquitos. Fader (2016) discorre que mecanismos que alteram a competicéo
inter e intraespecifica possam explicar padrfes de coexisténcia variavel e prever a distribuicéo
futura das espécies e compreender as conseqliéncias para as espécies residentes, que

interagem com 0S mosquitos.
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Camargo-Neves et al. (2005), discorrem que Hg. leucocelaenus apresenta maior
capacidade de adaptacdo a ambientes modificados quando comparado com outras espécies do
género. De maneira idéntica esse resultado observado para Hg. leucocelaenus corrobora com
0 presente estudo, mostrando-se bastante abundante no local amostral que apresentava a
mesma caracteristica de vegetacao.

A partir da Andlise de Cluster foi possivel observar um agrupamento das maiores
abundancias de ovos de espécies coletadas nas palhetas presentes no solo e um outro grupo
formado com ovos de espécies menos abundantes nas palhetas coletadas na altura de 3
metros. Cabe ressaltar, que esse evento se mantém evidente com os nimeros absolutos dos
espécimes procedentes do solo e dos espécimes da altura de 3 metros. Em sintese, Alencar et
al. (2016) observaram que a diversidade de mosquitos foi mais elevada nas amostras
coletadas nas ovitrampas localizadas no nivel do solo e diminuindo a frequéncia conforme a
altura da armadilha, este resultado pode ser justificado com baixa oferta de hospedeiros para
0S mosquitos realizarem o repasto sanguineo.

Estudar mosquitos em ambiente natural é essencial para avaliar possiveis mudancas
no comportamento e adaptacdes desses insetos de acordo com as condigdes ambientais das
regides que sofreram ou estdo sofrendo modificagbes provocadas pelo homem, especialmente
das especies que apresentam importancia epidemiolégica (Alencar et al., 2016). As
populacdes de mosquitos estdo organizadas ao longo de um gradiente ecoldgico, que inclui
habitats efémeros onde predomina a competicdo interespecifica e grandes predadores séo
incomuns até grandes habitats permanentes onde predomina a predacao (Juliano, 2009).

Nosso estudo sugere que existe um padrdo de distribuicdo das espécies relacionada a
competicdo intra ou heteroespecifica e a altura com que a fémea seleciona o local de
oviposicao. Acreditamos que fatores como 0s recursos alimentares deverdo ser investigados
para que possamos entender o padrdo de distribuicdo populacional de espécies da tribo
Aedini.
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CAPITULO Il
ALGUNS ASPECTOS DA ECOLOGIA DE MOSQUITOS (DIPTERA: CULICIDAE)
EM FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA, ESTADO DO RIO DE JANEIRO,
BRASIL

Manuscrito em andamento
1. INTRODUCAO

Os culicideos apresentam uma distribuicdo quase mundial, estando ausentes em
algumas ilhas e na Antartica (Rueda, 2008). De acordo com Harbach (2021) o conhecimento
da distribuicdo de vetores de agentes etioldégicos e da diversidade & fundamental para
identificar areas potenciais de risco para transmissao de patdgenos e avaliar as condutas em
areas protegidas e perturbadas para uma satde do ambiente.

Em estudos realizados de comunidades aquaticas na América do Sul os mosquitos séo
0s principais habitantes, dentro dos quais a tribo Sabethini é a mais diversa e dominante
(Campos, 2013). Os criadouros séo locais ideais para o ciclo de vida dos mosquitos, que séo
utilizados como sitios de oviposi¢édo e desenvolvimento das formas imaturas até a emergéncia
dos alados (Lima et al., 2021).

Os imaturos possuem uma ampla diversidade de habitats como axilas de bromélias,
buracos de arvores, recipientes plasticos, entrends de bambu, latas, barris entre outros (Lopes,
1997; Juliano, 2009). Segundo Rao et al. (2011) a auséncia ou presenca de espécies de
mosquitos dependem das caracteristicas ecoldgicas e ambientais de um criadouro. A presenca
de abundancia de estagios imaturos é controlada pelas caracteristicas ambientais e fisico-
quimicas do habitat como a disponibilidade de recursos alimentares, microrganismos, pH,
temperatura e interacdes entre as espécies (Juliano, 2009; Yee et al., 2010).

As armadilhas de oviposicdo para fémas de mosquitos vetores tem servido como
ferramenta valiosa nos estudos taxondmicos direcionados a vigilancia epidemiolégica em
regibes de ocorréncia das arboviroses, pela praticidade e viabilidade de uso por longos
periodos (Alencar et al., 2004). Os recipientes plasticos que abrigam as palhetas também
servem como uso de armadilhas para capturar imaturos que colocam seus ovos na superficie
da &gua. Dessa forma temos em uma Unica armadilha duas formas de coleta de mosquitos,
através das palhetas coletando o0s ovos ou da agua do criadouro.

Lozovei (1998) relata que existem espécies de mosquitos que selecionam internédios

de taquara de acordo com suas preferéncias, com agua limpida ou turva, com furos diminutos
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ou maiores, em maior ou menor altura, conforme suas exigéncias bionémicas. Os entrends de
bambu possuem maior estabilidade do que os buracos de arvores ou tocos de bambu, a area de
abertura onde a chuva entra é geralmente pequena e na lateral dos entrends, sendo o oposto
dos tocos de bambu e alguns buracos de arvore que possuem uma abertura maior voltada para
cima (Campos, 2013). Sendo assim os entrends de bambu podem ser considerados um dos
micro-habitats que mais favorecem a vida dos imaturos, com disponibilidade de recursos
energéticos para sua manutencao e protecdo contra as intemperies.

As bromélias constituem um micro-habitat complexo, o que torna dificil a comparagéo
da diversidade de mosquitos encontrados (Marques & Forattini, 2008). Nas axilas das folhas
de bromélias muitos organismos prosperam, sendo a fauna de imaturos de culicideos a
comunidade de invertebrados dominante neste ambiente (Richardson, 1999). Vérios fatores
podem afetar a presenca de mosquitos nas bromelias como, por exemplo: a localizacdo da
planta, exposicédo a luz solar, meio ambiente onde a planta é fixa, volume de agua retido pela
axilas das folhas e a quantidade de detritos organicos acumulados nesses tanques de agua
(Frank et al., 1976; Frank & O’Meara, 1985).

O conhecimento do habitat dos imaturos de mosquitos e as condi¢des que favorecem a
presenca dos espécimes sdo essenciais para a compreensdo da ecologia das populacdes de
culicideos, particularmente as espécies que atuam como vetores de doencas para 0S seres
humanos (Forattini, 1998).

Rezende et al. (2011) relata que a utilizacdo de criadouros artificiais por algumas
espécies de culicideos pode ser indicio de mudanca de habito ou mero oportunismo. Larvas
que sdo encontradas em criadouros artificiais podem indicar que essas espécies possuem a
capacidade de colonizar ambientes antropogénicos (Lopes et al., 1997).

Compreender a ecologia das larvas é algo fundamental para entender a ecologia da
comunidade de mosquitos e sera Util para o desenvolvimento de uma vigilancia entomoldgica
eficiente, onde mosquitos de importancia sanitaria como Aedes albopictus (Skuse, 1894),
Haemagogus leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924). Hg. janthinomys Dyar, 1921 e Sabethes
identicus Dyar & Knab, 1907 estdo presentes, e a atividade arboviral foi relatada nas
proximidades deste local. O surto de Febre Amarela silvestre ocorrida entre 2017-2018
atingiu o municipio de Nova Iguacu, com registros de casos humanos autdctones além de
numerosas epizootias de primatas ndo humanos e infec¢fes naturais em mosquitos silvestres
(SES, 2018; Abreu et al.,, 2019). O presente trabalho teve como objetivo identificar as

espécies e abundancia larval nos criadouros naturais (bambu e bromélia) e artificiais
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(recipientes plasticos) encontrados no sitio Boa Esperanga no municipio de Nova lguagu,

estado do Rio de Janeiro.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Estudo da Area

O Municipio de Nova Iguagu (22°45°33” S; 43°27°04” 0O), localizado a 25 metros de
altitude em média, possui uma area de unidade territorial de 520,807 km e o clima local é
classificado como AW (classificacdo Koppen-Geiger) com verdo chuvoso (dezembro a
marco) e inverno seco (junho a setembro); a temperatura média de 23,4°C e a precipitacao
anual de 1.408 mm (Climate, 2020). Atualmente, segundo a prefeitura, mais de um terco do
municipio é coberto por floresta Atlantica e 67% sdo areas de protecdo ambiental
(PMRebioTingud, 2006). O territdrio original do municipio de Nova lguacu era coberto quase
que inteiramente por Mata Atlantica, porém atualmente apenas cerca de 40% de sua area total
€ coberta por formacbes vegetais significativas (vegetagdes primarias, secundarias e
pioneiras), sendo 32,9% correspondentes a Floresta Ombrofila Densa (MMA, 2020). Esses
dados levam o municipio a ocupar o 10° lugar do Estado em relacdo a cobertura vegetal de

Mata Atlantica preservada.

2.2 Coleta no Sitio Boa Esperanca

As amostragens foram realizadas no sitio Boa Esperanca, localizado no Municipio de
Nova lguacu, estado do Rio de Janeiro, Brasil, entre as coordenadas (22°35°16.2” S;
043°24°28.9” W) as coletas foram realizadas quinzenalmente ao longo de 12 meses

consecutivos, no periodo compreendido de abril de 2018 a marco de 2019 (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Mapa de distribuicdo dos pontos de coleta dos imaturos no recipiente plastico, bromélia e
bambu no sitio Boa Esperanca, Municipio Nova lguacu, estado do Rio de Janeiro (Fonte: Google
Earth®; ArGis PRO).

A presenca das larvas de mosquitos foi investigada nos seguintes criadouros naturais
(40 internddios de bambus furados artificialmente e 6 bromélias epifitas) e artificiais (12
recipientes plasticos). As amostragens foram realizadas com auxilio de conchas
entomoldgicas e sugador manual, sendo agua vertida para bandejas de polietileno, com a
retirada das larvas encontradas com auxilio de uma pipeta polietileno e posteriormente foi
mensurada as varidveis fisico-quimicas (pH e a temperatura da agua dos colmos e das
bromélias) (Figuras 3.2, 3.3). Em seguida, as larvas encontradas foram acondicionadas em
sacos plasticos de 250 mL (Whirl-Pak Bags®) para o transporte e cada amostra foi
identificada quanto ao local, data e tipo de criadouro.

No laboratério foi realizada a triagem das larvas e apds foram transferidas para
pequenas cubas individuais, mantidas com agua do préprio criadouro e completadas
periodicamente com 4&gua desclorada e transferidas para um ambiente experimental
controlado (Estufa com termoperiodo e fotoperiodo), regulada a temperatura de 28°+1°C,
umidade relativa 75 a 90% e fotoperiodo de 12 horas (dia/noite). As larvas foram mantidas

vivas na tentativa de dar sequéncia ao ciclo vital, as exivias e as larvas que morreram foram
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preservadas em etanol 70° GL para posterior identificagdo. As pupas foram transferidas para
pequenos borreis, onde permaneceram até atingir a fase adulta. As exdvias obtidas foram
montadas em preparagdes permanentes para microscopia, ente laminas e laminulas, com

balsamo do Canadé para identificacéo especifica.

Figura 3.2: A- Coleta de imaturos com sugador manual em bambu, localizado
no sitio Boa Esperanga, Tingua, Municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de
Janeiro; B- Aferigdo de ph e temperatura na agua do criadouro dos colmos do
bambu (Foto: Romero Souza).

Figura 3.3: A- Coleta de imaturos com pipeta no tanque da bromélia com
afericdo de pH e temperatura, no sitio Boa Esperanca, Tingua, Municipio de
Nova lIguagu, estado do Rio de Janeiro; B- Coleta de imaturos com sugador
manual no tanque da bromélia (Foto: Paulo Leite).
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A identificacdo especifica dos adultos obtidos da criacdo das larvas foi realizada pela
observacdo direta dos caracteres morfologicos evidenciaveis ao Microscopio esteroscopico e
baseada nas chaves dicotomicas e redescrigdes elaboradas por Lane (1953a/b), Consoli &
Lourengo-de-Oliveira (1994) e Forattini (2002). As abreviaturas dos nomes genéricos e
subgenéricos seguem a proposta de Reinert (2009). Em seguida os espécimes foram
depositados na Colecdo Entomoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, sob titulo de “Colecao
Mata Atlantica”.

2.1 Analises estatisticas

Para avaliar e comparar diferencas na composi¢cdo da populacdo dos mosquitos foram
utilizados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Equitatividade de Shannon (J)
(SHANNON, 1948). O indice de diversidade (H’) foi escolhido por ser apropriado para
amostras aleatorias de espécies de uma comunidade ou subcomunidade. Ja a Equitatividade
(J) se refere a distribuicdo dos individuos entre as especies, sendo proporcional a diversidade
¢ inversamente proporcional a dominancia. Foram calculados pelas formulas: H” = Y pilnpi,
onde: pi € a propor¢do da espécie em relagdo ao numero total de espécimes encontrados nos
levantamentos realizados; ¢ ] = H’ / Hmax, € Hmax = Ins, onde H’ = indice de Shannon-
Wiener; s = nimero de especies amostradas.

A dominéancia das espécies foi definida de acordo com as categorias estabelecidas por
FRIEBE (1983), sendo: eudominante> 10%, 5% < dominante < 10%, 2% < subdominante <
5%, 1% <eventual< 2% e rara < 1%. D% = (i / t) * 100, onde i é o total de individuos de
determinada espécie; e t o total de espécimes coletados.

A influéncia dos fatores abioticos (temperatura e pH) sobre a densidade populacional
dos mosquitos foi analisada pelo Coeficiente de Correlagdo de Spearman, com nivel de

confianga de 95% e 99%, com auxilio do software IBM® SPSS® StatisticsVersion 23.
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3. RESULTADOS

Durante o periodo amostral na &rea do sitio Boa Esperanca foram coletadas 5514
larvas dos quais 1322 chegaram a fase adulta, pertencentes a nove géneros e 23 espécies, dos
quais, 0s géneros mais abundantes sdo: Aedes (19,8%), Culex (2,2%), Haemagogus (1,3%),
Limatus (46%), Onirion (0,5%), Sabethes (3,0%), Toxorhynchites (0,5%), Trichoprosopon
(11,4%) e Wyeomyia (15,6%). As espéecies mais abundantes foram Li. durhamii (Theobald,
1901) com 438 espécimes, seguidos por Ae. albopictus (Skuse,1895) com 259, Li.
pseudomethysticus (Bonne-Wepster & Bonne, 1920) com 170 e Tr. pallidiventer (Lutz, 1905)
com 97 espécimes.

A maior riqueza encontrada foi no recipiente plastico com 18 espécies, seguidos por
11 na bromélia e 9 no internodio de bambu.

Analisando a fauna total de mosquitos foi observado que a diversidade de Shannon
(H”) foi maior no criadouro natural bambu, assim como a equitabilidade de Shannon (J),
ambos indices foram menores no recipiente de plastico (Tabela 3.1). O criadouro artificial
pote de plastico foi caracterizado como o recipiente mais utilizado pelos culicideos na area de
estudo, apresentando a maior abundancia com 949 espécimes (72%), em seguida bambu 293
(22%) e bromélia 80 (6%) totalizando 1322 espécimes coletados (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1: Valores absolutos (N), dominancia (D%), riqueza especifica (S), indice de diversidade de Shannon (H'), e
equitabilidadede Shannon (J) por criadouros (recipiente plastico, bromélia e bambu) coletados no periodo de abril de 2018 a
marco de 2019 no sitio Boa Esperanca em Tingua, Municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro.

Recipiente

. ) - Bromélia Bambu Total
Espécies / Criadouros plastico
N D% N D% N D% N D%
Ae. (Ste.) albopictus (Skuse,1895) 255 26,9% 2 2,5% 2 0,7% 259 19,6%
Ae. (Pro.) terrens (Walker, 1856) 2 02% O 0,0% 0 0,0% 2 0,2%
Cx. (Car.) iridescens (Lutz, 1905) 1 01% O 0,0% 0 0,0% 1 0,1%
Cx. (Cux.) mollis Dyar & Knab, 1906 21 22% 0 00% 0  00% 21 1,6%
Cx. (Mcx.) imitator Theobald, 1903 0 0,00 1 1,3% 0 0,0% 1 0,1%
Cx. (Mcx.) neglectus Lutz, 1904 02% O 0,0% 0 0,0% 2 0,2%
Cx. (Mcx.) retrosus Lane & Whitman, 1951 1 01% 2 2,5% 0 0,0% 3 0,2%
Hg. (Con.) leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) 15 16% 1 1,3% 0 0,0% 16 1,2%
Hg. (Hag.) janthinomys Dyar, 1921 1 01% O 0,0% 0 0,0% 1 0,1%
Li. durhamii Theobald, 1901 436 459% 1 1,3% 1 0,3% 438 33,1%
Li. pseudomethysticus (Bonne-Wepster & Bonne, 1920) 169 17,8% 1 1,3% 0 0,0% 170 12,9%
On. personatum (Lutz, 1904) 3 03% O 0,0% 3 1,0% 6 0,5%
Sa. (Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 1 01% 1 1,3% 38  13,0% 40 3,0%
Toxorhynchites sp. 5 0,5% 2 2,5% 0 0,0% 7 0,5%
Tr. digitatum (Rondani, 1948) 0 0,000 O 0,0% 52 17,7% 52 3,9%
Trichoprosopon sp. 0 0,000 O 0,0% 2 0,7% 2 0,2%
Tri. pallidiventer (Lutz,1905) 1 01% 2 2,5% 94  32,1% 97 7,3%
Wy. (Tri.) aporonoma Dyar & Knab, 1906 24 25% O 0,0% 6 2,0% 30 2,3%
Wy. (Wye.) arthrostigma (Lutz, 1905) 2 02% O 0,0% 78 26,6% 80 6,1%
Wy. (Spi.) bourrouli (Lutz, 1905) 1 01% O 0,0% 0 0,0% 1 0,1%
Wy. (Mia.) codiocampa Dyar & Knab, 1907 01% O 0,0% 0 0,0% 1 0,1%
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Wy. (Mia.) oblita (Lutz, 1904) 0 00% 0  0,0% 3 1,0% 3 0,2%
Wy. (Cru.) dyari Lane & Cerqueira, 1942 1 01% 48  60,0% 0 0,0% 49 3,7%
Wy. (Pho.) edwardsi (Lane & Cerqueira, 1942) 0 00% 2 2,5% 0 0,0% 2 0,2%
Wyemyia (Pho.) sp. 1 01% 12 150% 0  00% 13 1,0%
Wy. (Pho.) longirostris Theobald, 1901 0 00% 1 1,3% 0 0,0% 1 0,1%
Wyeomyia sp. 6 06% 4 5,0% 14 4,8% 24 1,8%
Total 949 100,0% 80 100,0% 293 100,090 1322 100,0%
Riqueza (S) 18 11 9 23
Diversidade (H") 1,442 1,531 1,695

Equitabilidade de Shannon (J) 0,474 0,580 0,707
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Dentre os taxons analisados é possivel observar que os espécimes de Wyeomyia sp.

encontrados no criadouro natural bromelia mostrou correlagdo negativa para o pH. Assim

sendo, com o aumento dessa variavel ocorre a diminui¢do da densidade populacional dessa

espécie (Tabela 3.2).

Os espécimes de Trichoprosopon pallidiventer coletados no criadouro bambu

correlaciononaram positivamente com o pH e apresentaram correlagdo negativa para

temperatura.

Tabela 3.2: Correlacdo de Spearman considerando a temperatura (Temp.), potencial hidrogenidnico
(pH), da agua do criadouro obtida através do pHmetro e das espécies coletadas em tanque de bromélias

no sitio Boa Esperanca em Tingua, Municipio de Nova lguacu, estado do Rio de Janeiro.

L. Temp. pH
Espécies
r p r p
Ae. (Ste.) albopictus (Skuse,1895) -0,311 0,416 -0,518 0,154
Cx. (Mcx.) imitator Theobald, 1903 0,274 0,476 -0,548 0,127
Cx. (Mcx.) retrosus Lane & Whitman, 1951 0,137 0,725 -0,411 0,272
Hg. (Con.)leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) 0,000 1,000 0,274 0,476
Li. durhamii Theobald, 1901 0,274 0,476 -0,548 0,127
Li. pseudomethysticus (Bonne-Wepster & Bonne, 1920) 0,000 1,000 0,274 0,476
Sa. (Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 0,548 0,127 0,137 0,725
Toxorhynchites sp. 0,207 0,593 0,207 0,593
Tri. pallidiventer (Lutz,1905) -0,104 0,791 0,518 0,154
Wy. (Cru.) dyari Lane & Cerqueira, 1942 0546 0128  -0,118 0,763
Wyeomyia (Pho). sp. 0,000 1,000 0,407 0,277
Wy. (Pho.) edwardsi (Lane & Cerqueira, 1942) 0411 0272  -0,137 0,725
Wy. (Pho.) longirostris Theobald, 1901 -0,137 0,725 0,411 0,272
Wyeomyia sp. 0,260 0,500 -0,693" 0,039

* Correlation is significant at the 0.05 level.
** Correlation is significant at the 0.01 level.

Entretanto, Wy. oblita (Lutz, 1904) apresentou correlagdo negativa para o

pH. Assim sendo, foi observado um declinio no nimero de espécimes guando essa

varidvel aumentava (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3: Correlagdo de Spearman considerando a temperatura (Temp.), potencial
hidrogenidnico (pH), da agua do criadouro obtida através do pHmetro das espécies
coletadas em internddio de bambu na &rea do sitio Boa Esperanga em Tinguda, Municipio
de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro.

Espécies ; Temp. 5 ; pH 5
Ae. (Ste.) albopictus (Skuse,1895) -0,065 0,841 0,453 0,139
Li. durhamii Theobald, 1901 0,393 0,206 | -0,306 | 0,334
On. personatum (Lutz, 1904) -0,403 0,194 0,371 0,235
Sa. (Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 -0,341 0,278 0,517 0,085
Tr. digitatum (Rondani, 1948) -0,303 0,339 0,431 0,161
Tri. pallidiventer (Lutz,1905) -0,582" 0,047 | 0,582" | 0,047
Trichoprosopon sp. 0,389 0,212 -0,324 | 0,304
Wy. (Tri.) aporonoma Dyar & Knab, 1906 -0,459 0,133 0,532 0,075
Wy. (Wye.) arthrostigma (Lutz, 1905) -0,351 0,263 | -0,091 | 0,778
Wy. (Mia.) oblita (Lutz, 1904) 0,570 0,053 |-0,640" | 0,025
Wyeomyia sp. 0,071 0,827 -0,527 | 0,078

* Correlation is significant at the 0.05 level.
** Correlation is significant at the 0.01 level.

Das 23 espécies de mosquitos identificadas, seis foram coletadas somente no
recipiente plastico, dois apenas no bambu e trés exclusivamente na bromélia. Sendo trés
espécies compartilhadas entre o recipiente plastico e o bambu. E entre o recipiente plastico e a
bromélia trés espécies utilizaram exclusivamente esses criadouros. Sendo quatro espécies

comuns no recipiente plastico, no bambu e na bromélia (Fig. 3.4).
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Recipiente plastico Bambu

Ae. terrens
Cx. indescens
Cx. mollis

Cx. neglectus
Hg. janthinomys
Wy. bourouli

Tr. digitatum
Wy oblita

WYy. aporonoma
Wy. arthrostigma
On. personatum

Ae. albopiclus
Li. durhamii

Sa. identicus
Tr. pallidiventer

Cx. retrosus
Li. pseudornethysticus

Wy. dyan

Cx. imitator
Wy. edwardsi
Wy. longirostns

Figura 3.4: Espécies de culicideos encontrados exclusivamente no recipiente plastico, internédio do
bambu e tanque da bromélia; e as que compartilham ambos criadouros, na area do sitio Boa
Esperanca em Tingud, Municipio de Nova lguacu, estado do Rio de Janeiro.

Analisando a dominancia das espécies coletadas nos criadouros (recipiente plastico,
bromélia e bambu) foi constatado que Li. durhamii, Ae. albopictus e Li. pseudomethysticus,
mostraram-se eudominantes apresentando mais de 10% dos espécimes coletados.
Trichoprosopon pallidiventer e Wy. arthrotigma (Lutz, 1905) mostraram-se dominantes

apresentando menos de 10% de espécies coletadas (Figura 3.5).
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= Ae.albopictus

m Li durhamii

= Li. psevudomethysticus

® Tr. pailidiventer

= Wy.arthrostigma

Figura 3.5: Espécies de mosquitos eudominantes e dominantes dos criadouros (recipiente
plastico, tanque da bromélia e internddio do bambu) do sitio Boa Esperanca em Tingua,
Municipio de Nova Iguagu, estado do Rio de Janeiro.

4. DISCUSSAO

Os criadouros naturais e artificiais sdo mantidos pela precipitacdo pluviométrica e
disso resulta a positividade dos criadouros. A quantidade de chuvas influencia o nimero de
criadouro, essa oscilacdo da populacao local pode influenciar a quantidade de fémeas gravidas
que possam ovipor nas armadilhas de oviposicdo (Lopes et al., 1995).

A maior riqueza encontrada foi no recipiente plastico com 18 espécies, seguidos por
11 na bromélia e 9 no internddio de bambu, em relacdo a diversidade e equitabilidade foram
maiores no entrend de bambus, seguidos de bromélia e recipiente plastico. Diferindo dos
resultados encontrados por Almeida et al. (2020) que no entrené de bambu coletou o maior
namero de espécies (17), seguidos pelo recipiente plastico com 16 espécies e a maior
diversidade e equitabilidade foi encontrada no recipiente plastico quando comparado ao
entrend de bambu.

Os resultados do presente estudo constataram que Li. durhamii apresentou 46% de
dominancia dos espécimes coletados em recipiente artificial. Alencar et al. (2016) relataram
que essa espécie também foi encontrada em cascas de frutas, bracteas de Heliconia, tanques
de bromélias, pogas temporarias, no entanto, 78% dos espécimes foram encontrados em
recipientes artificiais. Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994) afirmam que entre 0s
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Sabetineos, essa espécie é a mais bem adaptada ao convivio urbano, com potencial para
colonizar diferentes tipos de criadouros. Guimarées et al. (1985) observaram que alguns
representantes da tribo Sabethini como por exemplo, Li. pseudomethysticus e Wyeomyia spp.,
apresentaram uma tendéncia ao usar o nivel do solo da floresta, depositando ovos tanto em
substratos naturais (bambu, bromélias e cascas de frutas) como em recipientes artificiais.

O género Wyeomyia geralmente utiliza recipientes naturais para depositar 0s seus
ovos, como por exemplo, bromélias, internddios de bambu, cascas de frutos, axilas de folhas
de aréceas, entre outros (Marques & Forattini, 2008). O presente trabalho corrobora com
Ceretti-Junior et al. (2014) que relataram que as espécies de Wyeomyia foram as mais
prevalentes em entren6s de bambus perfurados. Esses autores observaram Tr. pallidiventer e
Tr. digitatum (Rondani, 1848) em bambu cortado transversalmente. Cabe ressaltar que a
presente amostragem Tr. pallidiventer foi mais abundante nos internddios de bambus.
Diferindo dos resultados acima, porém, Wy. (Wyo.) arthrostigma foi a segunda espécie mais
abundante com 77 espécimes.

Cardoso et al. (2015), desenvolvendo estudo no Parque Nacional do Itatiaia,
encontraram Wyeomyia (Phoniomyia) sp. em bromeélias compartilhando o ambiente com
outras espécies dos géneros Culex e Anopheles. Em contrapartida observamos Wy. edwardsi
(Lane & Cerqueira, 1942) apenas no tanque das bromelias. Semelhantemente Alencar et al.
(2016) relataram o encontro deste taxon apenas nas bromélias, sugerindo que esta espécie nao
possui variabilidade na escolha dos locais de oviposigéo.

Vaérias especies de anofelinos, principalmente do subgénero Kerteszia, tem bromélias
fitotelmatas como locais de reproducdo primarios, tornando estas plantas importantes para a
epidemiologia da malaria (Marrelli et al., 2007; de Pina-Costa et al., 2014). De acordo com
Alencar et al. (2016) periodos de chuvas prolongadas favorecem a proliferacdo de bromélias
e, em periodos de seca, com chuvas mais raras e dispersas, essas plantas sustentam a
proliferacdo de mosquitos ja que sdo praticamente o Unico habitat larval conhecido desse
subgénero.

Nebbak et al. (2018) em um estudo realizado em Marselha, Franca em criadouros
urbanos como caixa d’agua, piscina e corrego constataram que Ae. albopictus foi a espécie
subdominante com distribuicdo esporadica. Entretanto, no presente estudo o0s imaturos
coletados dessa espécie foram considerados eudominantes.

As formas imaturas de Haemagogus se desenvolvem em ocos de arvore e bambus e
bromélias (Forattini, 2002). Nossos resultados demostraram que foi possivel coletar imaturos

de Hg. leucocelaenus em bromélia, ainda que tendo-se observado apenas um espécime na
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bromélia. Existem situacdes em que é necessario considerar a existéncia prévia do vetor,
ocasionando fatores que incidem sobre a mudanca de habitos por parte das formas imaturas,
ocorrendo alteracBes de ordem qualitativa, dos criadouros descritos para varias espécies de
culicideos de interesse epidemiolégico (Forattini, 1998).

Marques et al. (2001) afirmaram que o conhecimento da ocupacdo de bromélias por
Ae. albopictus pode revelar a possibilidade dessa espécie permanecer em ambientes onde
eventualmente poderia haver pressdo seletiva. Tal fato esta relacionado a Ae. albopictus ser
uma espécie generalista que tem demonstrado ampla valéncia ecoldgica ao colonizar varios
tipos de criadouros. Esse comportamento também foi evidenciado no presente estudo, ja que
detectamos espécimes de Ae. albopictus em bromélia. Marques & Forattini (2008) ressaltam
que embora o aumento na complexidade do habitat resulte no maior nimero de espécies
encontradas em bromélias, acredita-se que no ambiente natural as bromélias estdo menos
sujeitas a evaporacao e a ventos fortes.

As areas florestais em meio a regibes densamente povoadas podem revestir-se de
grande importancia. Primeiro porque que estas areas podem abrigar grande diversidade de
espécies. Segundo que ha uma escassez de informacbes sobre os imaturos de mosquitos
nesses remanescentes de Mata Atlantica, que por seu turno apresenta evidéncias ativas da

possibilidade de ser uma fonte para a transmisséo de virus.
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CAPITULO IV
DINAMICA POPULACIONAL DE MOSQUITOS (DIPTERA: CULICIDAE) EM
FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA, ESTADO DO RIO DE JANEIRO, BRASIL

Manuscrito em andamento
1. INTRODUCAO

Os Culicidae pertencem a ordem Diptera, subordem Nematocera, infraordem
Culicomorpha, dividindo-se em duas subfamilias: Anophelinae e Culicinae, possuindo 3588
espécies e subespécies descritas, distribuidas em 113 géneros (Harbach, 2021). Apresentam
elevada importancia epidemioldgica, devido ao nimero de espécies envolvidas na veiculagao
de agentes patogénicos (Forattini, 2002). Algumas espécies dos géneros Aedes, Anopheles,
Culex e Mansonia sao vetores primarios ou secundarios de doengas infecciosas como malaria,
Dengue, filarioses, encefalites virais entre outras (Rueda, 2008).

O levantamento da diversidade da fauna de culicideos em ambiente de Mata Atlantica
durante os processos de acdo antropica ou em possiveis periodos de recuperacdo da cobertura
vegetal é de relevante importancia para avaliagbes das possiveis mudancas de
comportamentos e adaptacdes no padrdo de atividades exercidas por populacbes de
mosquitos, até entdo considerados como de habito preferencialmente silvestre (Alencar et al.,
2012). O conhecimento da distribuicdo de vetores de doencas e da biodiversidade é essencial
para identificar areas potenciais de alto risco para transmissdo de patdgenos e avaliar as
condutas em areas protegidas e antropogenicamente perturbadas (Navarro et al., 2015).

A maioria das espécies de mosquitos € ativa durante um periodo do dia. Seus ritmos
circadianos desempenham um papel importante no controle da atividade dos mosquitos
governados endogenamente por periodos de luz e escuriddo (Abella-Medrano et al., 2020). Os
mosquitos sdo classificados como diurnos, noturnos e crepusculares, no que se refere ao seu
periodo principal de atividade, porém a distribuicdo deles esta relacionada a outros fatores
como a temperatura e umidade relativa do ar (Guimardes & Victorio, 1986).

Guedes (2012) relata que a capacidade de adaptacdo ao meio antropico € a razdo pela
qual a familia Culicidae tem um grande sucesso evolutivo e referiu a possibilidade
de agentes etiologicos veiculados por mosquitos apresentarem continuas adaptaces. Desse
modo, é importante conhecer sua distribuicdo no ambiente alterado com vistas a relaciona-las
a mudancas ndo s6 nos ambientes, mas também na epidemiologia de algumas enfermidades.

Forattini & Massad (1998) referem que um ambiente mais preservado ndo necessariamente
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apresenta maior riqueza e diversidade de mosquitos, pois a modificagdo do habitat gera a
substituicdo das espécies por outras mais bem adaptadas as novas pressdes seletivas.

Rockert & Ebel (2018) consideram que as interacGes ocorridas entre mosquitos
vetores e novos hospedeiros vertebrados podem impulsionar a evolugdo e a emergéncia de
Arbovirus, devido a viagens intensas e distribuicdo de mosquitos do género Aedes spp.,
eventos de transbordamento podem facilmente levar & eclosdo de novos patdgenos globais.

Assim sendo, a inexisténcia de dados bésicos aliada ao fato de ser uma area pouca
estudada no ambito da entomofauna o objetivo deste trabalho foi de avaliar a composigdo da
fauna de mosquitos em fragmento de Mata Atlantica localizado no Municipio de Nova
Iguacu, estado do Rio de Janeiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagdo dos pontos de coleta no sitio Boa Esperanca em Tingua

O sitio Boa Esperanga (22°35'16.2" S; 043°24'28.9" O) localizado na paisagem do
entorno da Rebio do Tingud é formada principalmente por vegetacdo secundaria,
apresentando grandes variagbes quanto a sua composicdo floristica e estrutura, sendo
relativamente antropizado conforme as cotas altimétricas e a proximidade do centro urbano
(PMRBIO-Tingua, 2006) (Figura 4.1).

O clima da regido do Tingud, de acordo com a classificacdo de Kdppen é tropical
(Aw), caracterizado por verdo chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual de toda a
regido varia entre 13°C e 23°C, com uma pluviosidade média entre 1500mm e 2600 mm. A
média de altura do extrato arbdreo é de 30 metros, embora lianas e epifitas estejam presentes
em quantidade significativa (PMRebioTingua, 2006). As espécies mais encontradas na area
sdo: vinhatico (Plathymenia sp.), o angico (Piptadenia macrocarpa), o jacaratirdo (Miconia
sp.) e algumas espécies de canelas (Nectranda sp. e Ocotea sp.), 0s jequitibas (Cariniana
legalis), os jatobas (Hymenaea altissima), as sapucaias (Lecythis pisonis), o pau-pereira
(Geissospernium leave), a maminha de porca (Zanthoxylum rhoifolium) e densas moitas de
bambu (Bambusa spp.) (Souza, 2003).

A paisagem dos pontos de amostragens foram georreferenciados com auxilio de GPS
da marca Garmin®. Inicialmente registrados com o sistema de coordenadas
Latitude/Longitude, composto por leitura de medianos e paralelos, para facilitar as analises de

processamento junto ao programa de software Google Earth® e ArGisPRO (Figura 4.1).
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Os seis pontos de amostragem (1, 2, 3, 4, 5 e 6) foram selecionados com o objetivo de
representar a diversidade da cobertura vegetal da area de estudo ao longo de um gradiente de

perturbagao.

Pontos de amostragem

Figura 4.1: Mapa de distribuicdo dos pontos de captura com a utilizagdo de armadilha luminosa de CDC
com CO:no sitio Boa Esperanca, Municipio Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro (Fonte: Google Earth®;
ArGisPRO).

Ponto amostral 1: Localizado proximo a area habitada (22°35'15.3"S; 043°24'29.9"W)
é caracterizado pela presenca de vegetacdo baixa e rasteira tipico de vegetacdo secundaria,
neste local localiza-se a residéncia dos moradores e abrigo dos animais (cdes, passaros,
coelhos, cavalos, vacas, porcos e galinhas). Ponto amostral 2: Localizado na area de transicao
entre o fragmento florestal e a é&rea antropizada (22°35'14.0"S; 043°24'31.8"W) ¢
caracterizado por um descampado com vegetacdo rasteira e graminea, local utilizado para
pastagem de animais, esta regido apresenta espécies tipicas de areas degradadas como o
alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia), associado a comunidades de capim-sapé
(Imperata brasiliensis), este € comumente encontrado em solos secos e acidos. Ponto amostral
3: Local de amostragem composto com predomindncia de monocultura de bambu
(22°35'15.3"S; 043°24'33.4"W). Ponto amostral 4: possui uma cobertura vegetal ricamente
composta por plantas endémicas da regido, com arbustos chegando a 20 metros
(22°35'09.2"S; 043°24'36.0"W). Ponto amostral 5: apresenta uma densa camada arbustiva,
com arvores altas chegando a 20 metros, muito proximas umas das outras (22°35'09.7"S;

043°24'41.8"W). Ponto amostral 6: apresenta as arvores com dossel ndo continuo, entre 20 e
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30 m. Os estratos arbustivos e herbdceos apresentam-se mais ou menos desenvolvidos,
dependendo da situagdo, condicionando trechos nos quais a locomocdo se torna dificil e
outros nos quais esta € feita com facilidade (22°35'07.6"S; 043°24'40.0"W).

As amostragens foram realizadas entre abril de 2018 e margo de 2019 durante 24 horas
de amostragem, utilizando seis armadilhas luminosas de CDCs autométicas com CO;
instaladas em uma altura de 1,5 metros do solo, sendo instalada uma armadilha em cada ponto
amostral (Figura 4.2). As capturas foram realizadas quinzenalmente e se repetiram utilizando
0 mesmo método de captura e temporalidade para todos os pontos amostrais. O esforgo
amostral foi de doze meses totalizando 576 horas de capturas e 144 amostragens. Apos a
captura, transferiu-se 0s mosquitos para gaiolas padronizadas, sendo 0os mesmos transportados
ao laboratorio para triagem e identificacdo.

A identificacdo especifica dos adultos obtidos da criacdo das larvas foi realizada pela
observacdo direta dos caracteres morfoldgicos evidenciaveis ao Microscépio esteroscopico e
baseada nas chaves dicotdmicas e redescricdes elaboradas por Lane (1953a/b), Consoli &
Lourengo-de-Oliveira (1994) e Forattini (2002). As abreviaturas dos nomes genéricos e
subgenéricos seguem a proposta de Reinert (2009). Posteriormente 0s espécimes foram
incorporados a Cole¢ao Entomologica do Instituto Oswaldo Cruz, sob o titulo de “Cole¢ao da
Mata Atlantica”.

Figura 4.2: A- Montagem da armadilha luminosa de CDC com CO2 no sitio Boa
Esperan¢a, Tingud, Municipio de Nova lguagu, estado do Rio de Janeiro; B-
Triagem dos adultos do pulsar da armadilha luminosa CDC (Fotos: Paulo Leite).
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2.2 Analises estatisticas

Para avaliar e comparar diferengcas nas populagcdes de mosquitos em cada ponto
amostral foram utilizados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) ¢ Equitatividade
de Shannon (J) (Shannon, 1948). O indice de diversidade (H’) foi escolhido por ser
apropriado para amostras aleatérias de espécies de uma populagdo ou subcomunidade. J& a
Equitatividade (J) se refere a distribuicdo dos individuos entre as espécies, sendo proporcional
a diversidade e inversamente proporcional a dominancia. Foram calculados pelas formulas:
H’ = > pilnpi, onde: pi é a proporcdo da espécie em relacdo ao numero total de especimes
encontrados nos levantamentos realizados; e ] = H’ / Hmax’, € Hmax’ = Ins, onde H’ = indice de
Shannon-Wiener; s = nimero de espécies amostradas.

A dominéncia das especies foi definida de acordo com as categorias estabelecidas por
FRIEBE (1983), sendo: eudominante> 10%, 5% < dominante < 10%, 2% < subdominante <
5% = (i / t) * 100, onde i é o total de individuos de determinada espécie; e t o total de
espécimes coletados. Visando analisar a influéncia dos fatores climaticos (temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica) sobre a abundancia a analise dos dados
foi realizada pelo Coeficiente de Correlacdo de Spearman, com nivel de confianca de 95% e

99%, com auxilio do software IBM® SPSS® Statistics Version 23.
3. RESULTADOS

Durante o periodo de estudo, identificaram-se 2621 espécimes abrangendo 22 espécies
distribuidos em 12 géneros (Tabela 4.1). Verificou-se tanto maior riqueza (S), diversidade e
equitabilidade quanto maior abundancia populacional de culicideos no ponto amostral 5 que
apresentou um total de 577 individuos, enquanto no ponto 1 apresentou 0 menor numero de
espécimes com 192. Em contrapartida, 0s pontos amostrais 1 e 2 apresentaram a menor
riqueza, no entanto, a equitabilidade foi observada menor no ponto de amostragem 6 (Tabela
4.1).

A maior abundancia de espécimes pertencia ao género Culex representando (85,2%)
seguidos por outros menos abundantes como: Wyeomyia (5,3%), Aedes (3,5%), Limatus
(3,1%), Trichoprosopon (1,1%), Haemagogus (0,5%), Anopheles (0,3%), Coquillettidia
(0,3%), Sabethes (0,3%) e Psorophora (0,2%) (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1: Valores absolutos, dominancia (D%), riqueza especifica (S), indice de diversidade de Shannon (H'), e equitabilidadede Shannon (J) referente
aos adultos capturados em seis pontos de captura com o uso de armadilha luminosa CDC com CO; no periodo de abril de 2018 a marco de 2019 no sitio

Boa Esperanca em Tingua, Nova lguagu, estado do Rio de Janeiro.

. 1 2 3 4 5 6 Total
Espécies/ Ponto
N D% N D% N D% N D% N D% N D% N D%
’i\g%éf.dy') squamipennis (Lynch-Arribalzaga, 1 05% 0 00% 1 03% 0 00% O 00% 0 00% 2 01%
Ae. (tg.) albopictus (Skuse, 1895) 3 16% 11 36% 3  10% 3  05% 4 07% 2 03% 26  10%
Ae. (Och.) scapularis (Rondani, 1848) 6 3,1% 17 5,5% 9 2,9% 17 2,8% 14 2,4% 1 0,2% 64 2,4%
Ae. (Och.) serratus (Theobald, 1901) 0 00% 0 00% O 00% 0 00% 1 02% 0 00% 1 00%
An. (Nys.) evansae (Bréthes, 1926) 0 00% 1 03% 2 06% 0 00% 0 00% 0 00% 3 01%
An. (Nys.) oswaldoi (Peryassti, 1922) 0 00% 1 03% O 00% 0 00% 0 00% 0 00% 1 00%
Anopheles sp. 1 0,5% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 0,0%
An. (Nys.) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922) 0 00% 0 00% 2 0,6% 0 00% 0 00% 0  00% 2 01%
Cq. (Rhy.) chrysonotum (Theobald, 1912) 0 00% 1 03% 0 00% 0 00% 0 00% 0 00% 1 00%
Ca. (Rhy.) venezuelensis (Theobald,1912) 2 10% 2 06% 3 1,0% 1 02% 0 00% 0  00% 8  03%
Culex (Culex) sp. 168 87,5% 255 82,5% 269 87,3% 515 84,3% 445 T77,1% 572 91,7% 2224 84,9%
Cx. (Mcx.) pleuristriatus Theobald, 1903 1 05% 0 00% 0 0,0% 0 00% 0 00% 0  00% 1 00%
Cx. (Cux.) usquatus Dyar, 1918 5 26% 0 00% 0 00% 0 00% 0 00% 0 00% 5 02%
Cx. (Mcx.) retrosus Lane & Whitman, 1951 1 05% 0 00% 0 0,0% 0 00% 0 00% 0  00% 1 00%
Culex. (Melanoconion) sp. 0 0,0% 2 0,6% 1 0,3% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 3 0,1%
o 4()C°”') leucocelaenus (Dyar & Shannon, 0 00% 0 00% 2 06% 6 10% 5 0% 1 02 14 05%
Li durhamii Theobald, 1901 0 00% 3 10% 3  10% 19 31% 48 83% 8 13% 81  31%
Ps. (Jan.) ferox (Humboldt, 1820) 0 00% 0 00% 2 06% 0 00% 1 02% 3 05% 6 02%
On. personatum (Lutz, 1904) 0 00% 0 00% 1 03% 8  13% 03% 0 00% 11  04%
Sa. (Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 0 00% 2 06% 0 00% 1  02% 1% 0 00% 9 03%
Tr. digitatum (Rondani, 1948) 0 00% O 00% 0  00% 1  02% 1 02% 2 03% 4 02%
0 0,0% 0 0,0% 4 1,3% 5 0,8% 10 1,7% 5 0,8% 24 0,9%

Tr. pallidiventer (Lutz,1905)
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Wyeomyia (Pho.) sp. 2 1,000 6 19% 6 1,9% 22 3,6% 22 3,8% 20 32% 78 3,0%
Wy. (Wy.) arthrostigma (Lutz, 1905) 0 00% 0 0,0% 0 0,0% 0,0% 2 03% 1 02% 3 0,1%
Wyeomyia sp. 1 05% 1 03% 0 0,0% 1,5% 14 2,4% 8 13% 33 1,3%
Wy. (Pho.) edwardsi (Lane & Cerqueira, 1942) 0 00% 7 2,3% 0 0,0% 4 0,7% 2 03% 1 0,2% 14 0,5%
Wy. (Cru.) dyari Lane & Cerqueira, 1942 1 05% 0 0,0% 0 0,0% 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 0,0%
Total 192  100,0% 309 100,0% 308 100,0% 611 100,0% 577 100,0% 624 100,0% 2621 100,0%
Riqueza (S) 8 9 11 10 12 10 22

Diversidade (H) 0,645 0,816 0,677 0,766 0,998 0,444

Equitabilidade de Shannon (J) 0,259 0,318 0,256 0,298 0,368 0,179

94



Durante os doze meses de coleta, a maior abundancia se deu nos meses de abril e

novembro de 2018, com 761 e 537 espécimes coletados, respectivamente. Em 2019, a maior

abundéancia se deu no més de marco, com 477 espécimes coletados. Os meses de 2018 que

apresentaram menor abundancia foram agosto e setembro com 30 e 32 espécimes,

respectivamente. Em 2019 o més de janeiro apresentou menor abundancia com 74 espécimes

(Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Distribuicdo mensal das espécies de Culicidae, valores absolutos (N) capturados com uso de
armadilha luminosa de CDC com CO; no sitio Boa Esperanca em Tingua, Municipio de Nova lguacu,

estado do Rio de Janeiro, Brasil, no periodo de abril de 2018 a marco de 2019.

Ano 2018 2019

Total
Espécies/ Meses Abr | Mai | Jun [ Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar
Ad. (Ady.) squamipennis (Lynch-Arribalzaga, 1878) [0 |0 0 |0 |1 1 [0 |0 0 0 |0 |0 2
Ae. (Stg) albopictus (Skuse, 1895) 4 |1 1 |1 10 0 |1 |O 2 2 |8 |6 26
Ae. (Och.) scapularis (Rondani, 1848) 1 |0 0 |0 |1 0 |9 |21 |4 |2 |17 |9 64
Ae. (Och.) serratus (Theobald,1901) 0 |0 0 |0 |0 1 [0 |0 0 0 |0 |0 1
An. (Nys.) evansae (Brethes, 1926) 0 |0 0 |0 |0 0 [0 |O 0 3 |0 |0 3
An. (Nys.) oswaldoi (Peryassu, 1922) 0 0 0 [0 |1 0 |0 |0 0 0 |0 |0 1
Anopheles sp. 0 0 0 [0 |O 0 |1 |0 0 0 |0 |0 1
An. (Nys.) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922) 0 2 0 [0 |O 0 |0 |0 0 0 |0 |0 2
Cq. (Rhy.) chrysonotum (Theobald, 1912) 0 0 0 [0 |O 0 |0 |0 0 1 |0 |0 1
Cg. (Rhy.) venezuelensis (Theobald,1912) 0 2 0 [0 |O 0 |0 |0 0 0 |3 |3 8
Culex. (Culex) sp. 754|183 |56 [36 (19 |5 |92 [391 |97 |61 |86 |444 |2224
Cx. (Mcx.) pleuristriatus Theobald, 1903 0 |0 0 |0 |0 0 |0 |O 0 1 |0 |0 1
Cx. (Cux.) usquatus Dyar, 1918 0 |5 0 |0 |0 0 |0 |O 0 0 |0 |0 5
Cx. (Mcx.) retrosus Lane & Whitman, 1951 0 |0 0 |1 1|0 0 |0 |O 0 0 |0 |0 1
Culex. (Mel.) sp. 0 |0 1 |0 |1 0 |0 |O 0 1 |10 |0 3
Hg. (Con.) leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) |0 1 2 10 |0 1 [0 |3 1 0 |2 |4 14
Li. durhamii Theobald, 1901 1 6 2 (3 |3 0 |7 53 |1 0 |4 1 81
Ps. (Jan.) ferox (Humboldt, 1820) 1 1 0 |0 |0 0 |2 |2 0 0 |0 |0 6
On. personatum (Lutz, 1904) 0 |8 0 |0 |0 0 [3 |O 0 0 |0 |0 11
Sa. (Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 0 |0 0 |2 |0 0 |0 0 0 |1 |0
Tr. digitatum (Rondani, 1948) 0 1 0 |0 |0 2 |0 |O 0 0 [0 |1 4
Tr. pallidiventer (Lutz,1905) 0 |6 0 |3 10 3 |2 |10 |O 0 |0 |0 24
Wyeomyia. (Pho). sp. 0 |5 10 |4 |1 16 |10 |27 |0 0 |1 |4 78
Wy. (Wy.) arthrostigma (Lutz, 1905) 0 1 0 |2 |0 0 [0 |O 0 0 |0 |0 3
Wyeomyia sp. 0 |0 2 |5 |3 2 |0 |18 |0 1 |12 |0 33
Wy. (Pho.) edwardsi (Lane & Cerqueira, 1942) 0 |0 0 |0 6 1 0 |5 14
Wy. (Cru.) dyari Lane & Cerqueira, 1942 0 |0 0 |0 0 0 0 |0 |0 1
TOTAL 761|222 |74 |57 |30 |32 |127|537 |106 |74 | 124|477 | 2621

95



Os espécimes capturados na area de estudo foram correlacionados com as seguintes

variaveis climaticas: temperatura, umidade relativa, ponto do orvalho e precipitacdo. Com
base nos valores do ponto do orvalho foi constatado correlacdo positiva para seguintes
espécies: Cx. (Culex) sp., Aedes albopictus (Skuse, 1895) e Ae. scapularis (Rondani, 1848),
sendo estd ultima correlacionada positivamente também com a precipitacdo pluviométrica

maior abundancia coletada dessa espécie foi em novembro e fevereiro (Tabela 4.3, Figura

4.3). Considerando os somatorios das espécies, Coquillettidia venezuelensis (Theobald, 1912)

mostrou correlagdo positiva para umidade relativa do ar (Figura 4.4).
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Tabela 4.3: Correlacdo de Spearman considerando a temperatura (Temp.), umidade relativa (U.R.A.), ponto do
orvalho (P.O) e precipitacdo (Prec.) das espécies capturadas em armadilha luminosa de CDC com CO; na &rea
do sitio Boa Esperanca em Tingud, Municipio de Nova lguagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil, no periodo de
abril de 2018 a margo de 2019.

. Temp. U.RA. P.O. Prec.
Espeécies

r_ P |t p |t p| ot p
Ty ) sauamipennis (Lyneh-ATibazagR, | .0.389 0,211 |-0,259 0,416 | 0,519 0,084 -0202 0357
he. (stg) albopictus (Skuse, 1895) 0506 0094|0431 0,162 | 0,712 0,09 0455 0,137
Ae. (Och.) scapularis (Rondani, 1848) 0508 0,092|-0,036 0,912 | 0612 00340952 0,000
Ae. (Och.) serratus (Theobald, 1901) 0,044 0,893 |-0,480 0,114 | -0,350 0,265|-0,262 0,410
An. (Nys) evansae (Bréthes, 1926) 0394 0205|0044 0,893 | 0394 0205 -0,044 0893
An. (Nys) oswaldoi (Peryassi, 1922) 0481 0,113 | 0,131 0,685 | -0,350 0,265| -0,131 0,684
Anopheles sp. 0,131 0,684 [-0,131 0,685 | -0,044 0,893| 0,131 0,684

An. (Nys.) triannulatus (Neiva & Pinto, 1922) | -0,394 0,205 0,393 0,206 | -0,131 0,684| -0,262 0,410
Cq. (Rhy.) chrysonotum (Theobald, 1912) 0,394 0,205 |-0,044 0,893 | 0,394 0,205|-0,044 0,893

Cq. (Rhy.) venezuelensis Theobald 1912) -0,088 0,787 | 0,686° 0,014 | 0291 0,360| 0,401 0,196
Culex. (Culex) sp. 0,511 0,089 | 0,294 0,354 | 0,704" 0,011| 0,574 0,051
Cx. (Mcx) pleristriatus Theobald, 1903 0,394 0,205 |-0,044 0,893 | 0,394 0,205|-0,044 0,893
Cx. (Cux.) usquatus Dyar, 1918 -0,394 0,205 | 0,393 0,206 | -0,131 0,684 -0,262 0,410
Cx. (Mcx.) retrosus Lane & Whitman, 1951 -0,219 0,495 |-0,218 0,495| -0,481 0,113 -0,394 0,205
Culex. (Mel.) sp. 0251 0431|0251 0432 -0112 0,730|-0,419 0,175
?géjfon')'eucoce'ae”“s(Dyar&Sha””"”’ 0,055 0,865 | 0,282 0,375| 0,154 0,633| 0,392 0,207
Li. durhamii Theobald, 1901 -0361 0,249 | 0,138 0,669 | -0,159 0,621| 0,232 0,468
Ps. (Jan. ferox (Humboldt, 1820) -0,404 0,193 | 0,226 0,480 | -0,135 0,677|-0,121 0,708
On. personatum (Lutz, 1904) 0,130 0,688 |-0,084 0,796 | 0,226 0,480| 0,247 0,439
Sa. (Pey.) identicus Dyar & Knab, 1907 0,124 0,701 |-0,248 0,437 | -0,046 0,887| 0,294 0,353
Tr. digitatum (Rondani, 1948) -0.235 0,462 | 0,152 0,637 | -0,208 0,518 -0,168 0,601
Tr. pallidiventer (Lutz,1905) -0.235 0,462 | -0,363 0,246 | -0,413 0,182| -0,159 0,623
Wyeomyia. (Pho). sp. -0411 0,184 |-0,135 0,677 | -0,477 0,117 -0,174 0,589
Wy, (Wy.) arthrostigma (Lutz, 1905) -0442 0,151 | 0,091 0,778 | -0.474 0,120| -0,493 0,104
Wyeomyia sp. -0.223 0,486 | -0,292 0,357 | -0,439 0,153| -0,165 0,609
‘{‘&Z()Pho') edwardsi (Lane & Cerqueira, 0,533 0,074 |-0112 0,728 | 0,454 0,138| 0,542 0,069
Wy. (Cruu) dyari Lane & Cerqueira, 1942 | -0,044 0,893 | -0,480 0,114 | -0,350 0,265 -0,262 0,410

* Correlation is significant at the 0.05 level.
** Correlation is significant at the 0.01 level.

Os espécimes do subgénero Culex (Culex) foram eudominantes ao longo do periodo de
estudo. Aedes scapularis, Li. durhamii Theobald, 1901 e Wy. (Pho.) sp. foram consideradas
subdominantes apresentando menos de 5% dos espécimes encontrados durante o periodo

amostral (Figura 4.5).
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B Ae. scapuloris
B Cx. (Culex)spp.
B | imaotus durhamii

Wy. (Pha.) spp.

Figura 4.5: Espécies de mosquito do subgénero Culex (Culex) foram
eudominantes e as espécies Ae. scapularis e Limatus durhamii e do
subgénero Wy. (Pho.) foram subdominantes capturados em armadilha
luminosa CDC com CO; na éarea do sitio Boa Esperanca em Tingua,
Municipio de Nova Iguacu, estado do Rio de Janeiro.

4. DISCUSSAO

O presente estudo permitiu detectar que o nimero de espécies presentes no fragmento
florestal do sitio Boa Esperanca (22 espécies e 12 géneros) foi comparavel aos nimeros
observados em outras manchas de Mata Atlantica. Por exemplo, Alencar et al. (2020)
coletaram 41 espécies de mosquitos de 12 géneros no remanescente de floresta Atlantica da
Reserva Biologica de Poco das Antas, Rio de Janeiro, embora apenas 36% das espécies
fossem comuns aquelas coletadas no sitio Boa Esperanca (Municipio de Nova Iguacu). Na
area do Parque Municipal de Nova Iguacu, dentro da area de protecdo natural Gericind-
Mendanha, também no Estado do Rio de Janeiro, foram registradas 31 espécies de 12 géneros
(Correa et al., 2014).

Consoli & Lourenco-de-Oliveira (1994) consideram que Ae. scapularis apresenta uma
associacdo a desenvolver a suas atividades em paisagem modificada, humanizada ou artificial.
Segundo Forattini (1965), Ae. scapularis € mais freqliente, sendo capturado no crepdsculo
vespertino. Esta espécie encontra-se preferencialmente nas amostras realizadas em areas onde
ha efeitos da acdo antropica. No presente trabalho foram capturados 64 espécimes de Ae.
scapularis sendo a mesma propor¢do 32 espécimes encontrados mais proximo da area
degradada, ou seja, no peridomicilio e os outros foram coletados na area mais fechada da

mata.
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Gomes et al. (2010a) relataram que para alguns grupos de insetos, a integridade da
vegetacdo apresenta uma maior influéncia na composicdo dos insetos do que o tamanho do
fragmento, distancia da borda ou tipo de vegetacéo ao redor do fragmento da floresta.

Alencar et al. (2018) observaram que influéncia da umidade relativa (U.R.A)
favoreceu diretamente a atividade de algumas espécies de mosquitos e a cobertura florestal foi
um fator limitante na distribuicdo dos tdxons. No nosso estudo constatamos que a U.R.A foi
determinante para Cq. venezuelensis. Entretanto, essa variavel ndo apresentou influéncia sobre
as demais espécies. A abundancia e riqueza dos mosquitos estdo associadas a fatores bioticos
como a disponibilidade de hospedeiros para a alimentacdo, plantas como abrigo e para
oviposicdo e a fatores abiéticos relativos & umidade, sazonalidade e temperatura (Abella-
Medrano et al., 2020). Mudancas na abundancia dos hospedeiros devido a impactos
antropogénicos podem afetar a escolha das especies quanto ao habitat, principalmente as
consideradas generalistas (Takken & Verhulst, 2013).

Orlandin et al. (2020) relatam que existe uma variacdo na abundancia de espécies a
partir da borda para o interior da floresta, isso ocorre devido a transi¢do de areas que refletem
espécies de mosquitos que ocorrem na borda e no interior da floresta. Existe um risco maior
para as comunidades rurais do surgimento de doencas infecciosas, particularmente aquelas
transmitidas por vetores, como 0s Arbovirus, justamente porque as pessoas coexistem com
mosquitos e animais selvagens ao redor dos domicilios (Catenacci et al., 2018). Observamos
gue no presente estudo as espécies apresentaram as maiores abundancias nos pontos amostrais
constituidos com cobertura vegetal de mata mais preservada. De maneira semelhante foi
observado por Orlandin et al. (2020) que relatam que algumas espécies apresentaram maior
abundancia em pontos dentro da floresta.

No presente estudo a maior abundancia de espécies foi do género Culex com 85% dos
espécimes coletados. Algumas espécies do subgénero Culex parecem beneficiar-se de
ambientes modificados pela acdo do homem, por isso observa-se a colonizacdo em ecétopos
naturais e artificiais (Gomes & Forattini, 1990). Figueiredo (2007) relaciona que presenca de
espécies dos géneros Culex e Aedes em cidades populosas, eventualmente associadas a seres
humanos ou animais infectados oriundos de sitios eco-epidemioldgicos, nos casos em que
existem zoonoses arboviricas, pode sinalizar risco de emergéncia de doencas

Os maiores indices pluviométricos ocorreram em novembro e dezembro de 2018 e
fevereiro e marco de 2019 exatamente no periodo chuvoso, neste caso notamos maior
abundancia de espécies nos meses de novembro e marco. Pinto et al. (2009) observaram em

uma floresta tropical que o nimero de mosquitos foi maior durante a estacdo chuvosa e menor
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no inicio da estacdo seca, tanto no dossel quanto no nivel do solo. Alem disso, uma grande
variedade de mosquitos tem a capacidade de manter seus ovos em um estagio quiescente em
mas condicBes até que a situacdo ambiental melhore o que geralmente coincide com o verao
na estacdo chuvosa (Catenacci et al., 2018).

Haemagogus leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) apresentaram baixa abundancia
de espécimes coletados durante o periodo amostral. Gomes et al. (2010b) relataram que Hg.
leucocelaenus mostra-se apto a sobreviver em ambientes alterados pelo homem. Entretanto,
no presente trabalho ndo foi observado esse comportamento eclético de atividade, essa espécie
foi encontrada apenas dentro da mata.

Lopes et al. (1999), coletaram 8% de espécimes do género Anopheles na area da
Reserva Biologica de Tingua, no entanto, observamos uma baixa abundéancia de Anopheles
durante o periodo amostral representando 1% do total dos espécimes capturados.

Lopes et al. (1999) utilizando armdilhas luminosas (Shannon) usadas para atrair
mosquitos, capturaram 51% de espécies da tribo Sabethini na area da Reserva Bioldgica do
Tingud, sendo Sabethes identicus Dyar & Knab, 1907 e Wy. theobaldi as duas espécies mais
frequentes. Ja& no presente trabalho, essa tribo foi representada com 21% dos espécimes
capturados em armadilhas luminosas CDC.

Paula et al. (2015) ressaltam que é importante realizar uma investigacdo entomoldgica
sobre a composicédo de espécies de assembléias de Culicidae em areas silvestres e rurais que
podem ajudar a destacar a importancia de manter areas naturais em uma matriz de ambiente
antropico, mostrando a riqueza bioldgica desses artropodes. Observamos que neste presente
estudo a paisagem dos diferentes pontos amostrais e a presenca e manutencdo dos principais

criadouros foram determinantes na abundéancia e diversidade da fauna culicideana.
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CAPITULO V
INFECCAO NATURAL POR TRANSMISSAO VERTICAL DO VIRUS ZIKA EM
MOSQUITOS SILVESTRES AEDES ALBOPICTUS E HAEMAGOGUS
LEUCOCELAENUS DO RIO DE JANEIRO, BRASIL

Artigo publicado na revista Tropical Medicine and Infectious Disease

Resumo

O virus Zika (VZIK) foi recentemente introduzido no hemisfério ocidental, onde é suspeito de
ser transmitido principalmente pelo Aedes aegypti em ambientes urbanos. ZIKA representa
um problema de salde publica ja que esta implicado na microcefalia congénita na América do
Sul desde 2015. Relatos de transmissdo do VZIK em éareas florestais da Africa aumentam a
possibilidade de sua dispersdo para ambientes ndo modificados por humanos na América do
Sul, onde agora é endémica. O estudo atual objetivou detectar Arbovirus em mosquitos
coletados em areas com baixa interferéncia humana no Rio de Janeiro, Brasil. Usando um RT-
PCR de pan-flavivirus sensivel, projetado para detectar a regido NS5, pools de Ae. albopictus
e Haemagogus leucocelaenus, foram positivos para VZIK e Febre Amarela (VFA). O virus de
RNA foi detectado em grupos de machos e fémeas adultos criados a partir de ovos. Os
resultados apresentados aqui sugerem transmissdo vertical natural e infeccdo de VZIK em Hg.

leucocelaenus e Ae. albopitcus no Brasil.

1. INTRODUCAO

A familia Flaviviridae contém quatro géneros, incluindo Flavivirus, um género que
contém mais de 50 virus, sendo 13 ja notificados no Brasil. Entre 0s mais importantes
Flavivirus que circulam no Brasil sdo Febre Amarela (FA), Dengue (DENV), Zika (VZIK) e
virus do Nilo Ocidental. A Febre Amarela é um grande problema de saude desde que ocorreu
a primeira epidemia em Recife em 1685 (Franco, 1969). Esta doenca foi essencialmente
eliminada das areas urbanas no inicio século 20; no entanto, na década de 1920, a transmissao
silvestre foi detectada em areas da floresta colombiana.

A transmissdo silvatica entre primatas ndo humanos por mosquitos na floresta foi a
primeira identificada e verificada no Brasil no Vale do Chanaan, localizado no estado do
Espirito Santo, sudeste do Brasil (Soper et al., 1933). VZIK foi identificado pela primeira vez
em uma floresta em Uganda, e recentemente se espalhou pela Asia e ilhas do Pacifico e,

posteriormente, nas Américas, onde causaram surtos explosivos no Brasil. A deteccdo VZIK
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no hemisfério ocidental tem causado sérias preocupagdes devido a sua associacdo com
microcefalia fetal (Schuler-Facini et al., 2016; Calvet et al., 2016; Mlakar et al., 2016).
Embora transmitido principalmente em ambientes urbanos por Aedes aegypti e possivelmente
Ae. albopictus, foi detectado em muitas outras espécies de mosquito (Epelboin et al., 2017).
Foi diagnosticado o primeiro caso autdctone de infecgdo pelo VZIK no Brasil em maio de
2015 (Campos et al., 2015). Sua circulacéo ja foi confirmada em todos os 26 estados e distrito
federal do pais (Brasil, 2019).

A importéncia dos primatas ndo humanos para a manutengdo do VZIK na América do
Sul permanece desconhecido. No entanto, alguns relatérios no Brasil sugerem que primatas
ndo humanos foram expostos ao VZIK (Pauvolid-Corréa et al., 2014; Favoretto et al., 2016;
Catenacci et al., 2018; Moreira-Soto et al., 2018;). Ha um surto atual de Febre Amarela
silvestre no Brasil que provavelmente comegou no final de 2016. Os primeiros casos foram
notificados no estado de Minas Gerais, mas VFA desde entdo se espalhou para os estados do
Espirito Santo, S&o Paulo e Rio de Janeiro, com recentes casos ocorridos nos estados do sul
do Parana e Santa Catarina. De acordo com um Relatorio da OMS, em abril de 2017, VFA
(observado como casos epizodticos em humanos de Febre Amarela) continuando a expandir
sua distribuicdo em direcdo a costa atlantica do Brasil para areas ndo anteriormente
considerado em risco de transmissdo (WHO, 2019).

Os principais géneros de mosquitos que transmitem FAS sdo Haemagogus e Sabethes.
No sudeste do Brasil durante a presente epidemia, Hg. leucocelaenus e Hg. janthinomys tém
sido implicados como o0s vetores importantes (Abreu et al., 2019). Haemagogus séo
mosquitos silvestres com atividade diurna, eles sdo principalmente acrodendrofilicos e
encontrados principalmente em areas florestadas densas (Marcondes & Alencar, 2010).

Haemagogus leucocelaenus é a espécie mais fregiientemente encontrada no Brasil, e é
considerado um vetor primario para VFA silvestre no sudeste do Brasil. Um estudo realizado
na regido Nordeste do Brasil detectou DENV-1 por transcriptase reversa reacdo em cadeia da
polimerase (RT-PCR) em Hg. leucocelaenus em Coribe, no estado da Bahia, sugerindo a
exposicdo de uma espécie de mosquito silvestre a um arbovirus mantido em ciclos endémicos
de transmissdo urbana no Brasil. Essas descobertas destacam a importancia de Vigilancia de
arbovirus na interface homem animal no Brasil (Cardoso et al., 2005; SES, 2018). Na Africa,
alguns estudos mostraram evidéncias de exposicdo ao VZIK em diferentes ordens de
mamiferos, incluindo primatas ndo humanos, passaros e répteis (Johnson et al., 1977; Bueno
et al., 2016). No Brasil, a exposi¢do de vertebrados ndo humanos ao VZIK foi relatado em

diferentes regibes do pais. Macacos-prego e saguis capturados entre junho de 2015 e fevereiro
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de 2016, testado positivamente por RT-PCR em tempo real na regido Nordeste do pais
(Favoretto et al., 2016). Mais recentemente, anticorpos neutralizantes para VZIK foram
detectados em vérias espécies domésticas, incluindo ganso, gado, galinha, cavalo, cachorro e
ovelha, e também em uma aranha de bochecha branca em cativeiro e macaco nos estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Regido Centro-Oeste, Brasil (Pauvolid-Corréa et al.,
2014). O RNA do VZIK também foi detectado em carcacas de primatas ndo humanos durante
uma epizootia de surto de Febre Amarela na regido sudeste.

Animais positivos eram dos estados de S&o Paulo e Minas Gerais (Terzian et al.,
2018). Apesar de algumas evidéncias de exposicdo de vertebrados ndo humanos ao VZIK no
Brasil, evidéncias de VZIK em populacdes de vetores selvagens sdo escassas. Recentemente,
uma investigacdo sobre VZIK em cerca de 23.000 mosquitos de 62 espeécies da regido Centro-
Oeste do Brasil ndo foram detectados amostras positivas (Pauvolid-Corréa et al., 2014).

As ovitrampas sdo ferramentas importantes que permitem determinar a presenca de
espécies de mosquitos vetores de agentes etiologicos atraves dos ovos nele depositados (Ciota
et al., 2017; Costa-da-Silva et al., 2017). Assim, o principal objetivo do presente estudo foi
detectar 0 VZIK em populacdes de vetores em areas florestadas preservadas localizadas

proximas a areas ativas de transmissao humana do estado do Rio de Janeiro.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Declaracéo de ética

Todas as pesquisas foram realizadas de acordo com a licenca cientifica nimero 44333
fornecida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Chico Mendes da
Biodiversidade Conservacdao (ICMBIio), Sistema de Informacdo e Autorizacdo sobre
Biodiversidade (SISBIO). Os mosquitos foram coletados com o consentimento e cooperacao
dos proprietarios, chefes de familia, e autoridades locais. Todos os membros da equipe de

coleta foram vacinados contra VFA e ciente dos riscos potenciais nas areas em estudo.
2.2. Areas de Estudo

Os locais de amostragem foram selecionados em areas florestadas perto de regifes de
transmissdo humana no estado do Rio de Janeiro, sudeste do Brasil. Fragmentos de Mata
Atlantica nos municipios de Casimiro de Abreu e Nova lguagu foram selecionados quanto a
suscetibilidade para transmissdo de arbovirus. A regido foi afetada por um recente surto grave
de Febre Amarela em 2016-2018 (SES, 2018). Foi elaborado um mapa dos locais de coleta
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do mosquito para este estudo (Figura 5.1), onde em vermelho, pode-se observar os locais de
amostragem onde a Febre Amarela (VFA) e o virus Zika (VZIK) estavam presentes em
mosquitos positivos coletados em florestas primérias no Brasil, municipios de Nova Iguagu e
Casimiro de Abreu, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Os mapas foram preparados no ArcGIS
PRO (URL:https://pro.arcgis.com/en/pro-app/.Acessado em 6 de maio de 2019) e editado em
CoreIDRAWGraphicsSuite X7.

o

BRAZIL
ESTADO DO
RIO DE JANEIRO
o 40 ﬁ
Casimiro de Abreu
Nova Iguagu
i h 0 50km

3

7

N;S'vé'lguag.u C;isimiro de-Abreu

Figura 5.1: Mapa dos pontos onde os mosquitos foram coletados. Pontos em
vermelho: febre amarela (FA) e Zika virus (VZIK) foram coletados mosquitos
positivos na floresta priméaria no Brasil, nos municipios de Nova Iguacu e
Casimiro de Abreu, estado do Rio de Janeiro. Mapas preparados no ArcGis PRO
(URL.: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/Acessado em: 6 maio de 2019; e editado
no CorelDRAWGraphicsSuite X7).

Os municipios de Casimiro de Abreu e Nova lguacu séo, respectivamente, 140 e 30
km distante da cidade do Rio de Janeiro. A principal cobertura do solo na regido é Vegetacao
de Mata Atlantica, com densas florestas ombréfilas submontanas em moderados estagios
avancados de regeneracdo. A regido, localizada na bacia hidrografica do Séo Jodo Rio, esta
situado na zona intertropical (em baixas latitudes) e seu clima é predominantemente tropical
(INMET, 2021). A regido é altamente influenciada pelo Oceano Atlantico, e apresenta uma
temperatura média de 26,8°C, umidade relativa de 56% e 1200 mm de precipitacdo

anualmente. Os maiores niveis de precipitacdo ocorreram de outubro a margo.
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2.3 Amostragem de Mosquito

Ovos de mosquito foram coletados de ovitrampas colocadas em trés locais de
amostragem de setembro de 2018 a margo de 2019. Os pontos localizavam-se na Fazenda
Trés Montes (A) e Reserva Particular do Patrimonio Natural Trés Morros (B), ambas no
Casimiro de Abreu, e Sitio Boa Esperanca (C) em Nova lguacu. Doze ovitrampas foram
instaladas em cada local de amostragem. Em Casimiro de Abreu, a distancia entre armadilhas
foi de aproximadamente 300 m, e entre armadilhas em Nova Iguacu foi 100 m. A distancia
entre Nova Iguagu e Casimiro de Abreu era de aproximadamente 137 km. O monitoramento
foi realizado usando armadilhas de oviposi¢do consistindo em um recipiente preto com
capacidade de 1 litro sem tampa que lembrava um vaso de planta, que continha quatro
palhetas (placas Eucatex) medindo 2,5 cm 14 cm, mantidas verticalmente dentro da armadilha
por um clipe. Agua natural e restos de folhas e animais encontrados no solo da floresta foram
adicionados as armadilhas para gerar um ecossistema semelhante ao natural (Alencar et al.,
2008b; Silver, 2008; Alencar et al., 2016).

As palhetas coletadas nas armadilhas foram examinadas no laboratorio para verificar
0s ovos a cada duas semanas por 14 semanas durante os sete meses de pesquisa. No
laboratério, as palhetas positivas para ovo foram imersas em bandejas brancas cheias com
agua desclorada para permitir aos ovos a eclosdo. Apos trés dias, as palhetas foram removidas
da agua, deixadas para secar ao ar por mais trés dias, e as larvas eclodidas foram enumeradas
e criadas como anteriormente descrito (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994). Os adultos
foram identificados em nivel de espécie por caracteres morfoldgicos usando chaves
dicotdmicas (Marcondes & Alencar, 2010; Reinert, 2009). Os espécimes foram agrupados por
espécie, armadilha e data de coleta e armazenado a -80 C antes da extracdo do RNA (Patel et
al., 2013).

2.4 Extracdo de RNA

Espécimes machos e fémeas foram separados em pools de 3-33 mosquitos para
maceracdo. O RNA viral foi extraido de cada pool sob as condi¢des de laboratorio de nivel de
biosseguranca 2 (BL2) nas cabines de biosseguranca B2B, usando um kit MN NucleoSpin
RNA (Macherey-Nagel GmbH & Co. KG, ref. 740955.250, Quezon City, Phillipines) de
acordo com as instrucdes do fabricante. O cDNA foi preparado logo ap0s a estracdo usando
um Kit de alta capacidade (Applied Biosystem, ref. 4388950, Foster City, California, EUA),

de acordo com as instrucdes do fabricante. Posteriormente o cDNA foi quantificado usando o
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quantificador Denovis DS-11 + b (DeNovix Inc., Wilmington, Dellaware, EUA) e foi

estocado em freezer -20° C até ser realizado o teste para investigacdo dos Flavivirus.
2.5 PCR para Flavivirus

Para deteccdo dos Flavivirus foi realizado um RT-PCR convencional usando 0s
primers desenhados para amplificar uma regido de aproximadamente 260 nucleotideos da
regidao NS5 conforme foi descrito anteriormente (Otto et al., 2008). Como controles positivos,
usamos 0os cDNAs oriundos dos virus da Febre Amarela 17D (FA17D), virus da Zika (VZIK)
e virus da Febre Ocidental do Nilo (WNV) e, como controle negativo, usamos cDNA dos
virus Chikungunya (CHKYV), mosquitos ndo infectados com nenhum Arbovirus e agua. O mix
de reacdo continha 10pmol de primer Pan-Flavi senso (5’-TAC AAC ATG ATG GGG AAR
AGA GAR AA-3’), 10 pmol de primer Pan-Flavi reverso (5’-GCW GAT GAC ACM GCN
GGC TGG GAC AC-3°), 1,0 de DNA polimerase (Thermo Fisher Scientific, 168 Third
Avenue, Walthan, MA, 02451, EUA), 1,5 mMMgCl,, tampdo 1x (100mM Tris-HCI pH 8.8,
500 mMKCI, 0.8%, Nonidet P40) e 0,2 mM de dNTPs para um volume final de reacdo. As
condicdes de ciclagem eram 94° C por 5 min, 35 ciclos de 94°C por 5 min, 35 ciclos de 94°C
por 30 s, 55°C por 30 s, 72° C por 30s e a extensdo final de 72° C por 5 min.

Os produtos de PCR foram visualizados apos eletroforese em gel de agarose a 1,5%
em tampdo TBE 1x (Trizma, acido borico, EDTA) sob a luz UV (comprimento de onda 260
nm) apos coloracdo com brometo de etideo. Os fragmentos esperados tinham o tamanho entre
200-300 pares de base e foram purificados usando um Kit de purificacdo Cellco PCR
purification kit (CellcoBiotec do Brasil Ltda, cat. # DPK-106L, Sdo Carlos, SP, Brasil).

2.6 Sequenciamento de nucleotideos

O Sequenciamento do acido nucléico foi realizado no centro de sequenciamento da
Fiocruz, usando o sequenciador ABI 3730 DNA Analyzer (Applied Biosystems®, Foster
City, CA, EUA), conforme descrito anteriormente (Ferreira-de-Brito et al., 2016).
Aproximadamente 10-40 ng do produto de PCR purificado foi sequenciado no sequenciador
ABI 3730 seguindo o protocolo do ciclo de sequenciamento do BigDye Terminator v.3.1. As
sequencias entdo foram analisadas usando o programa Geneious R10 (Biomatters, v.10.2.6),
onde os contigs obtidos foram comparados com as sequéncias de referéncia usando NCBI
Blast (Basic local Alignment Search Tool, at https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi acessado
em 27 de agosto de 2020).
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3. RESULTADOS

Um total de 8086 ovos de mosquito foram obtidos entre setembro de 2018 e margo
2019. Destes, 3662 (55,1%) adultos emergiram, e 924 distribuidos em 70 pools foram
testados para Flavivirus. Os pools foram separados por espécie, sexo e ovitrampa. Cada pool
tinha de trés a 33 mosquitos. Seis pools de duas espécies foram positivos para Flavivirus por
RT-PCR e submetidos a sequenciacdo de nucleotideos. A taxa minima de infeccdo ndo foi
estabelecida devido ao numero de insetos coletados serem inferior a 1000. Quando
comparados com as sequéncias conhecidas no NCBI Blast, trés pools foram identificados
como VFA e trés como VZIK. Ao comparar as sequéncias obtidas com as depositadas no
GenBank, eles exibiram 94-98% de semelhanca com o VZIK e o VFA (Tabela 5.1).
Sequéncias de nucleotideos do segmento NS5 de Flavivirus obtidos no presente estudo foram
depositados no GenBank com o0s numeros de acesso MK972825, MK972826, MK972827,
MK972828 e MK972829. Também sequenciamos nossos controles positivos antes de
sequenciar nossas amostras (dados ndo mostrados).

As sequéncias dos controles positivos e das amostras positivas foram alinhadas usando
o0 software Geneious V10.2.4, resultando em uma média de 23,6% de sites idénticos e 82,3%
de homologia de pares (Tabela 5.1). Detec¢do do virus da Febre Amarela e do virus Zika em
Ae. albopictus e Hg. leucocelaenus em florestas priméarias no estado brasileiro do Rio de
Janeiro, Brasil.

Tabela 5.1: Deteccdo viral de Febre Amarela e Zika virus em Ae. albopictus e Hg. leucocelaenus em florestas
primérias no estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Pool Espécies de Total Més/ano Coordenadas- Identificacdo Resultados Sequencias
. X . P - PCR
ID* Mosquito Mosquitos Coletado  Geogréficas ovitrampas flavivirus Encontradas
- 22°33'01.3" S " - . .
43 Ae. albopictus 32 Jan/19 42°00'52.7" W TMPRNH -32 Positivo virus Zika
: 22°31'40.1" S - . . .
45 Ae. albopictus & 2 Out/18 42°02'58.6" W TMF -2 Positivo virus Zika
Hg. 22°35'11.98" S Sk . . .
54 leucocelaenus Q 6 Jan/19 43024734, 12" W Tingua Positivo virus Zika
62 Ae. Albopictus @ 9 Out/18 22°31'43.9" S TMF -3 * Positivo  virus Febre amarela
) 42°02'56.8" W
Hg. 22°31'49.5" S - . .
64 leucocelaenus I3 9 Set/18 42°02'56.3" W TMF -37 Positivo  virus Febrea marela
Hg. 22°31'43.5" S % . .
65 leucocelaenus 3 9 Out/18 42°02'56.3" W TMF -7 Positivo  virus Febre amarela

* Pool ID, identificacdo do niimero de mosquitos processados por pool. TMF, Fazenda Trés Montes, pontos 2, 3 e 7;
TMPRNH, Reserva Natural particular Trés Morros, ponto 32; em Tingud, Sitio Boa Esperanga, Nova Iguagu.
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4. DISCUSSAO

A regido NS5 dos Flavivirus pertence a Ultima parte do quadro de leitura aberto
(ORF), que codifica a proteina maior e altamente conservada. A regido NS5 foi direcionada
neste estudo porque é uma regido conservada que foi usada anteriormente para detecgdo de
Flavivirus (Baleotti et al., 2003; Pauvolid-Corréa et al., 2013; Campos et al., 2015; Terzian et
al., 2015; Ferreira-de-Brito et al., 2016). Por meio de sequenciamento, identificamos RNA de
VZIK e VFA em duas espécies de mosquitos. O virus da FA é geralmente encontrado em Ae.
albopictus, Hg. leucocelaenus e Hg. janthinomys (Mitchell et al., 1987; Miller et al., 1989;
Chang et al., 1995; Figueiredo, 2000; Johnson et al., 2002; Lourengo-de-Oliveira et al., 2003)
e circula em florestas dentro de primatas ndo humanos como hospedeiros amplificadores. Esta
é uma das primeiras deteccOes de RNA de VZIK em mosquitos selvagens presente em
ambientes florestais das Américas. Haemagogus leucocelaenus e Ae. albopictus séo
adaptados a ambientes silvestres e urbanos e sdo considerados epidemiologicamente
mosquitos importantes envolvidos no ciclo de transmissdo dos arbovirus. Aedes albopictus ja
foi relatado como um vetor natural do VZIK em varios paises (Gomes et al., 2010; Grard et
al., 2014; Ferreira-de-Brito et al., 2016; Kuno et al., 2017).

A presenca de RNA de VZIK em Hg. leucocelaenus, uma espécie acrodendrofila,
sugere uma espécie silvestre no ciclo de manutencdo do VZIK no Brasil. Estudos de
laboratério demonstraram a habilidade de Ae. albopictus para transmitir VZIK. Além disso, a
descoberta de RNA de VFA em Ae. albopictus mosquitos nesta area sugerem o risco de
transbordamento da floresta para ambientes modificados por humanos (Di Luca et al., 2016;
Du et al., 2019).

Haemagogus leucocelaenus pode se alimentar de uma ampla variedade de
vertebrados. Os passaros podem ser uma fonte de sangue comum para esta espécie. No
entanto, esses mosquitos também podem se alimentar de varias espécies de mamiferos
presentes em ambientes florestais, conforme demonstrado em estudos realizados nos Estados
do Rio de Janeiro e Goias, no Brasil (Chouin-Carneiro et al., 2016). Aedes albopictus se
alimenta principalmente de mamiferos, embora prefira sangue humano (Consoli & Lourenco-
de-Oliveira, 1994; Liu et al., 2017;).

Aedes albopictus também foi considerado um vetor para dois outros arbovirus,
CHIKV e DENV (Dos Santos et al., 2018). Além disso, por meio de testes laboratoriais de
coinfeccdo e superinfecgdo, a possibilidade de transmissdo simultanea desses dois virus para

humanos foi demonstrada (Richards et al., 2006). Nossos resultados indicaram um possivel
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ciclo silvestre para VZIK na América do sul. Aedes albopictus habita ambientes florestais e
peridomésticos no Rio de Janeiro (Faraji et al., 2014); portanto, hd uma grande probabilidade
de transporte viral entre esses habitats. Mosquitos dos estados do Ceara e Bahia, onde 0 VZIK
foi encontrado em mamiferos, também deve ser estudado (Leroy et al., 2009; Favoretto et al.,
2016). Embora um pequeno nimero de mosquitos tenha resultado negativo no estudo atual,
Hg. janthinomys € um vetor VFA importante no dossel e poderia transmitir VZIK (Neibylski
et al., 1994). Esta espécie foi encontrada em uma floresta urbana (Parque Dois Irm&os) em
Recife, Pernambuco, Brasil, uma cidade altamente endémica para VZIK; por esse motivo,
outro arbovirus (DENV e CHIKV) devem ser estudados de forma semelhante para infecgédo
natural (Marcondes et al., 2016). A descoberta de VZIK em mosquitos criados a partir de
ovos obtidos em condicdes naturais indica a transmissao vertical deste virus.

O papel da transmissao vertical na manutencdo de VFA e VZIK permanece obscura,
mas sugere manutencao enzodtica desses virus em ciclos silvestres. A transmisséo vertical em
mosquitos vetores ja foram relatados de forma natural e experimental. Em 2016, a transmissao
vertical do virus Zika em larvas de Ae. aegypti foram detectadas pela primeira vez,
encontradas no campo sob condi¢des naturais (Da Costa et al., 2018). Em geral, a transmisséo
enzootica VFA ocorre principalmente em florestas, infectar humanos que entram na floresta
para atividades como extracdo de madeira, pesca e caca. No caso de Hg. leucocelaenus, que
pode ir além dos ambientes florestais, podem infectar humanos de ambos sexos e varias
idades que vivem perto de florestas; assim, a transmissdo nao parece estar limitada a pessoas
envolvidas no trabalho associado a floresta (Leroy et al., 2009). Haemagogus leucocelaenus
foi infectado com VFA encontrados ao nivel do solo durante um surto em Estado do Rio
Grande do Sul (Brasil) entre 2008 e 2009 (Maciel-de-Freitas et al., 2006). Isso apdia nossa
visdo de que esses mosquitos podem representar um risco de transmissdo de um Arbovirus ao
ser humano. Uma avaliacdo da competéncia vetorial de Hg. leucoceleanus por via oral e
inoculado intratoracicamente com VZIK permitiu a deteccdo da disseminacdo deste arbovirus
em Hg. leucocelaenus. No entanto, esta deteccdo foi observada em taxas muito baixas
(Fernandes et al., 2019). A ocorréncia de VFA em condic¢Bes naturais demonstra sua possivel
circulacdo em Areas de Mata Atlantica do municipio de Casimiro de Abreu, estado do Rio de
Janeiro. Isso evidéncia a transmissdo silvestre VFA ativa nas reservas naturais estudadas aqui
e a abundancia do principal mosquito vetor desse virus no Brasil e indica a necessidade de
Vigilancia VFA ativa em comunidades adjacentes as florestas. Florestas perto de areas
modificadas por humanos onde Arbovirus foram encontrados, como florestas urbanas (por

exemplo, Tijuca no Rio de Janeiro, Buraquinho em Jodo Pessoa e Dois Irmé&os em Recife)
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devem ser priorizados. Mosquitos adaptados a ambientes urbanos, mais comumente Ae.
aegypti, por transmitir VFA e VZIK entre humanos. Porque ambos os virus podem ser
transmitidos por vérias espécies de mosquitos, o transbordamento para florestas preservadas
com vertebrados e mosquitos amplificadores selvagens deve ser considerado. No entanto, se
ndo forem estudados, tais ciclos silvestres permanecerdo ocultos, e baixos niveis de
reatividade de anticorpos VZIK ou VFA de primatas perto de areas urbanas (Pauvolid-Corréa
et al., 2014; Catenacci et al., 2018; Moreira-Soto et al., 2018) devem n&o desencorajar

estudos adicionais em tais areas.
5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados aqui corroboram as adverténcias sobre a transmissdo do
VZIK de ambientes urbanos para florestais (Bueno et al., 2016), fazendo com que a
erradicacdo do virus do continente & altamente improvavel reforcando a necessidade de
controle de mosquitos urbanos e o desenvolvimento de uma vacina eficaz. Devido as
evidéncias sobre a possivel infeccdo natural e transmissdo vertical de VFA e VZIK
encontrados em Hg. leucocelaenus e Ae. albopictus em areas de floresta em Casimiro de
Abreu e em Nova Iguacu, no estado do Rio de Janeiro, Brasil, recomenda-se vigilancia
entomoldgica ativa e constante na regido para prevenir a disseminacdo desses virus para

outras areas silvestres ou urbanas.
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7. CONCLUSOES GERAIS

No capitulo 1: Foi observado que os internodios de bambu analisados na area da
ATA constituiram um microhabitat especializado para algumas espécies de mosquitos
encontrados durante a amostragem em fungdo ao seu acesso restrito nesse recipiente natural.
Esses habitats larvais representam um ambiente restrito apresentando relativamente uma
fauna simples, sendo um modelo Util para estudos bioecoldgicos.

No capitulo 2: E possivel preconizar que existe um padréo de distribuicio das espécies
relacionada a competicdo intra ou heteroespecifica e a altura com que a fémea seleciona o
local de oviposicdo. De forma holistica os fatores como os recursos alimentares deverdo ser
investigados para um melhor entendimento do padrdo de distribuicdo populacional das
espécies da tribo Aedini.

No capitulo 3: Os imaturos de culicideos apresentaram uma grande capacidade de
adptacdo ao ambiente antrépico e comparando os habitats larvais de caracter artificiais
(recipientes plasticos) e os naturais (bromélia e internddios de bambu) os taxons mostraram
uma maior tendéncia em realizar oviposicdo em criadouros artificiais. Limatus durhamii
apresentou 46% de dominancia dos espécimes coletados em recipiente artificial, sugerindo
sua capacidade de adaptacdo ao ambiente antrépico.

No capitulo 4: Considerando que a presenca de espécies dos géneros Culex no
presente estudo foi de 85% e estes em cidades, associados a seres humanos ou animais
infectados nos casos em que existem zoonoses Arboviricas, pode sinalizar risco de
emergéncia de doencas. Dessa forma concluimos que € necessario uma vigilancia
entomblogica que analisem esses possiveis vetores para Arbovirus.

No capitulo 5: Os resultados apresentados corroboram com os alertas sobre a
transmissdo do virus ZIKV de ambientes urbanos para florestais, reforcando a necessidade do
controle de mosquitos urbanos e no desenvolvimento de uma vacina eficaz. Devido as
evidéncias sobre a possivel infeccdo natural e transmissdo vertical de ZIKV encontradas em
Hg. leucocelaenus em éareas de floresta do Municipio de Nova lIguacu, estado do Rio de
Janeiro, a vigilancia entomolégica ativa e constante na regido € recomendada para prevenir a

disseminacdo desse virus para outras areas silvestres ou urbanas.

122



	Abreviaturas e Siglas
	1.  INTRODUÇÃO
	1.1 Caracterização dos Culicidae
	1.2 As fases imaturas dos Culicidae
	1.3 Ciclo de vida e Bioecologia dos Culicidae
	1.4 Ecologia de culicídeos
	1.5 Mata Atlântica
	1.6 Fragmentações de Habitats
	1.7 Arboviroses
	1.8 Zika vírus

	2. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo Geral
	2.2 Objetivos Específicos
	Levantamento faunístico das espécies de mosquitos nas diferentes áreas estudadas;

	3. MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 Caracterização das área do entorno aos locais de coleta
	3.1.2 Caracterização do Ponto de coleta na ATA (Associação dos Taifeiros da Armada)
	3.1.3 Caracterização dos pontos de coleta no sítio Boa Esperança em Tinguá

	4. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	CAPÍTULO I
	BIONOMIA DOS MOSQUITOS (dIPTERA: cULICIDAE) EM INTERNÓDIOS DE BAMBU EM REMANESCENTES DE MATA ATLÂNTICA DO eSTADO DO RIO DE JANEIRO, BRASIL
	Resumo

	1. INTRODUÇÃO
	2. MATERIAL E MÉTODOS
	2.1 Análises estatísticas

	3. RESULTADOS
	4. DISCUSSÃO
	5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	Comportamento de desova dOS AEDINI (DIPTERA: cULICIDAE) EM REMANESCENTE DE mATA ATLÂNTICA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
	Resumo

	1. INTRODUÇÃO (1)
	2. MATERIAL E MÉTODOS (1)
	2.1 Área de Estudo e obtenção das amostras
	2.2 Análises Estatísticas

	3. RESULTADOS (1)
	4. DISCUSSÃO (1)
	5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS (1)
	CAPÍTULO III
	ALGUNS ASPECTOS DA ECOLOGIA DE MOSQUITOS (dIPTERA: cULICIDAE) EM FRAGMENTO DE mATA ATLÂNTICA, ESTADO DO RIO DE JANEIRO, Brasil
	1. INTRODUÇÃO (2)
	2. MATERIAL E MÉTODOS (2)
	2.1 Análises estatísticas

	3. RESULTADOS (2)
	4. DISCUSSÃO (2)
	5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS (2)
	CAPÍTULO Iv
	DINÂMICA POPULACIONAL DE MOSQUITOS (dIPTERA: cULICIDAE) em FRAGMENTO DE mATA ATLÂNTICA, ESTADO DO RIO DE JANEIRO, Brasil
	1. INTRODUÇÃO (3)
	2. MATERIAL E MÉTODOS (3)
	2.1 Caracterização dos pontos de coleta no sítio Boa Esperança em Tinguá

	3. RESULTADOS (3)
	4. DISCUSSÃO (3)
	5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS (3)
	CAPÍTULO v
	INFECÇÃO NATURAL POR TRANSMISSÃO VERTICAL DO VÍRUS ZIKA EM MOSQUITOS SILVESTRES AEDES ALBOPICTUS E HAEMAGOGUS LEUCOCELAENUS DO RIO DE JANEIRO, Brasil
	Resumo

	1. INTRODUÇÃO (4)
	2. MATERIAIS E MÉTODOS
	2.1. Declaração de ética
	2.2. Áreas de Estudo
	2.3 Amostragem de Mosquito
	2.4 Extração de RNA
	2.5 PCR para Flavivirus
	2.6 Sequenciamento de nucleotídeos

	3. RESULTADOS (4)
	4. DISCUSSÃO (4)
	5. CONCLUSÕES
	6. REFERÊNCIAS
	7.  CONCLUSÕES GERAIS
	No capítulo 2: É possível preconizar que existe um padrão de distribuição das espécies relacionada a competição intra ou heteroespecífica e a altura com que a fêmea seleciona o local de oviposição. De forma holística os fatores como os recursos alimen...
	No capítulo 3: Os imaturos de culícideos apresentaram uma grande capacidade de adptação ao ambiente antrópico e comparando os habitats larvais de caracter artificiais (recipientes plásticos) e os naturais (bromélia e internódios de bambu) os táxons mo...



