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RESUMO

A familia Culicidae apresenta grande importancia em saide ptblica por ser composta de
insetos em sua maioria hematéfagos, os quais podem veicular diversas doencgas para o homem
e demais vertebrados. O conhecimento sobre a fauna de culicideos, além de gerar informacdes
sobre as espécies que compdem o bioma Caatinga, permite conhecer espécies vetoras de
patégenos fornecendo importantes ferramentas em caso de eventuais surtos epidémicos na
regido. O bioma Caatinga ocupa cerca 55% de toda a regido Nordeste, representando 11% da
superficie do Brasil, e detém a posi¢ao de bioma menos conservado em relacdo a area total. O
presente trabalho objetivou realizar levantamento da fauna de mosquitos, bem como andlise
de aspectos ecoldgicos para as espécies de adultos em duas dreas de Caatinga e espécies de
imaturos em trés criadouros semipermanentes de solo. O estudo foi realizado no municipio de
Poco Redondo, situado no alto sertdo sergipano, na unidade de conservacio Monumento
Natural Grota do Angico, sob o dominio exclusivo de Caatinga. As coletas foram realizadas
mensalmente em dois ambientes de Caatinga das 17 as 20 horas através de armadilha de
Shannon para adultos, e em trés criadouros de solo utilizando metodologia de concha para
coleta de larvas. Para andlise de aspectos ecoldgicos foram utilizados os indices de
diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou, dominincia de Berger-Parker e
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) para composi¢do de espécies. No total
foram coletados 1788 espécimes entre adultos e imaturos, distribuidos em dez géneros, Aedes,
Aedomyia, Anopheles, Coquilettidia, Culex, Haemagogus, Mansonia, Ochlerotatus,
Psorophora e Uranotaenia e 21 espécies. Os adultos somaram 583 exemplares, sendo 268 na
Caatinga arbustiva e 315 na Caatinga arborea, as espécies dominantes foram Mansonia (Man)
indubitans e Ochlerotatus (Och) scapularis, a composicdo de espécies e a abundancia nao
diferiram entre as dreas, no entanto a Caatinga arbdrea apresentou maior riqueza de espécies.
Em relacdo aos imaturos, no criadouro sede foi capturado maior nimero de espécimes
(N=590), seguido do criadouro cancela (N=436) e os menores valores no criadouro trilha (N=
179). A composicdo das espécies ndo variou entre as dreas, as espécies dominantes para
imaturos foram Anopheles (Nys) albitarsis e Culex (Cx) chidesteri. A presenca de espécies
com importancia vetorial, dentre elas algumas com capacidade de adaptacdo ao ambiente
antropizado, aliada ao déficit de conhecimento sobre os mosquitos da Caatinga sugerem
continuidade de estudos para evitar que quadros epidemioldgicos possam se instalar na
unidade de conserva¢cdo Monumento Natural Grota do Angico.

Palavras-chave: Caatinga, epidemiologia, entomologia médica, insetos vetores
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ABSTRACT

The family Culicidae has great public health importance for being composed by
haematophagous insects in majority, which can be vector of diseases for the human being and
other vertebrates. The knowledge about culicideos’ fauna, besides of data about various
species that compose the Caatinga biome, can also bring information about species that are
vector of pathogens, providing important tools in case of eventual epidemic outbreak at the
region. The Caatinga biome occupies around 55% of all northeast region, representing 11% of
Brazil’s surface, and holds the position of the less preserved biome of the country, relative to
its total area. This work aimed to realize a mosquitoes’ fauna survey, as well as ecologic
aspects’ analysis for adult species in two areas of Caatinga and immature in three semi
permanent breeding grounds. The study was realized in the city of Poco Redondo, semi-arid
of Sergipe, where the “Unidade de Conserva¢gdo Monumento Natural Grota do Angico” is
located under exclusive domain of Caatinga. Collects were made monthly in two areas of
Caatinga, between 5 p.m. and 8 p.m. using the Shannon trap for adults, and in three breeding
grounds with plastic dipper method for mosquito larvae collects. On ecologic aspects’
analysis were used the Shannon diversity index, Pielou’s equitability, Berger-Parker
dominance, Nonmetric multidimensional scaling (NMDS) for species composition. A number
of 1788 specimens were collected on total among adults and immature, distributed on ten
genus, Aedes, Aedomyia, Anopheles, Coquilettidia, Culex, Haemagogus, Mansonia,
Ochlerotatus, Psorophora and Uranotaenia and 21 species. The adults resulted in 583
specimens, 268 from shrubby Caatinga and 315 from arboreal Caatinga, dominant species
were Mansonia (Man) indubitans and Ochlerotatus (Och) scapularis,there was no difference
between these areas on species composition or abundance, however, the arboreal Caatinga
was richer in species. In relation to the immature, breeding “sede” captured the larger number
of specimens (N=590), followed by breeding “cancela” (N=436) and the smaller value on
breeding “trilha” (N=179). Species composition did not show difference between breedings,
dominant species were Anopheles (Nys) albitarsis and Culex (Cx) chidesteri. The presence of
mosquitoes’ species with vector importance, some of that capable to adapt on anthropic
ambient, associated with lack of knowledge about Caatinga’s mosquitoes suggests future
studies to avoid epidemiologic outbreaks in the “Unidade de conservacio Monumento Natural
Grota do Angico”.

Key-words : Caatinga, epidemiology, medical entomology, vector insect
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1. INTRODUCAO

Culicidae apresenta grande importancia em satide publica por ser composta de
insetos em sua maioria hemat6fagos, os quais podem veicular diversas doencas para o homem

e demais vertebrados.

Nas diversas regides do Brasil os mosquitos recebem diferentes denominacdes
sendo conhecidos como muricocas, pernilongos, carapands entre outros. S3o insetos
classificados na ordem Diptera, subordem Nematocera, familia Culicidae. Configurado em
um grupo monofilético, (Harbach & Kitching, 1998) Culicidae, inclui, atualmente, 3531
espécies classificadas em duas subfamilias; Anophelinae e Culicinae, compostas por 111

géneros, distribuidos em 11 tribos (Harbach, 2008).

Dentre as apomorfias que caracterizam as familias de Diptera, destaca-se para
Culicidae a presenca de escamas nas veias alares, caracteristica que ndo € observada nem
mesmo em Chaobridae e Dixidae (Foratini, 1996) que sdo filogeneticamente considerados
grupos irmaos (Saether, 2000). Anophelinae € considerada basal e monofilética, 482 espécies
formalmente reconhecidas. Apresenta como principal caracteristica plesiomorfica, na fase
larval, espirdculo respiratério rdstico, nio chegando a formar um sifio. E constituida por
apenas trés géneros, Anopheles Meigen, 1818 com distribuicdo cosmopolita, Bironella
Theobald, 1905, limitada a regido Australdsica e Chagasia Cruz, 1906 que € encontrada na
regido Neotropical (Zavortink, 1973; Harback & Knight 1981; Harback, 2007; Rueda, 2008;
Harback, 2008).

Os Culicinae sdo a maior subfamilia de mosquitos composta por 3049 espécies
distribuidas em 108 géneros (Harbach, 2008). Estudiosos acreditam que a diversidade dos
Culicideos possa estar subestimada, devido principalmente ao grande nimero de espécies que
ndo possuem posi¢ao taxondmica definida, por serem cripticas, ou por apresentarem aspectos
morfoldgicos que ndo possibilitam a diferenciagdo pela taxonomia clédssica. Além disso,
alguns grupos sao pouco estudados e acabam sendo inseridos em categorias supra-especificas
que, caso fossem minuciosamente estudadas, provavelmente levariam a insercao ou criagao de

taxons distintos (Rueda, 2008; Reinert et al., 2004, 2006).



1.1 Biologia de Culicidae

Os culicideos sdo insetos holometdbolos, com quatro estidgios de
desenvolvimento: ovo, larva, pupa e forma alada, na qual o individuo se torna sexualmente
maduro (Consoli & Oliveira, 1994). Dentre as fases de desenvolvimento, o ovo € a mais
resistente. A disposicdo dos ovos, bem como o seu local de postura podem variar entre

grupos.

No género Aedes, por exemplo, sdo encontrados representantes com grande
capacidade de adaptacdo as alteragdes provocadas pelo homem, pois podem criar-se em
reservatorios de dgua artificiais ou naturais desde que a dindmica hidrica seja efémera. A
oviposi¢do nesse grupo ocorre fora da dgua e depende da flutuacdo desses niveis para que a

eclosdo acontega.

Aspectos da condi¢do bioldgica podem explicar o aumento exponencial na
densidade desses insetos em periodos de acimulos de pluviosidade. Além do mais, ovos de
algumas espécies podem resistir a longos periodos sem contato com agua, até que o local
volte a ser inundado. A espécie Aedes aegypti, por exemplo, pode apresentar o fendmeno de
quiescéncia resistindo a dessecacdo por mais de um ano (Silva & Silva, 1999), o que pode
acontecer também com outras espécies do género em areas de extenso periodo de déficit

hidrico.

Espécies do género Anopheles depositam os ovos diretamente na dgua e nao
possuem resisténcia a dessecacao, por esse motivo seus criadouros sao de cardter permanentes
ou semi-permanentes. As espécies desse género evoluem para larva assim que o tempo de seu

desenvolvimento embrionario € completado.

Apds a eclosdo, seguem-se quatro estddios larvais, fase essencialmente
aqudtica e de vida livre. As larvas respiram oxigénio do ar, logo mantém-se comumente
proximas a lamina d’agua, com o espiraculo respiratorio dirigido para o meio atmosférico. Em
circunstancias especiais tais como fuga de predadores, elas podem permanecer submersas por
tempo prolongado, admitindo-se a possibilidade de respirarem o oxigénio dissolvido na dgua.
As espécies dos géneros Mansonia Blanchard, 1901 e Coquillettidia Dyar, 1905, e algumas
espécies de Mimomyia Theobald, 1904 sdo capazes de ficar permanentemente submersas,

gracas ao sifao respiratério que é modificado apresentando espiculas perfurantes que

possibilitam a obten¢do de oxigénio diretamente de tecidos de plantas (Service, 1996).



O ultimo instar larval evolui para o estdgio de pupa, que por sua vez possui alto
poder de locomogdo, porém ndo se alimenta, sua reserva alimentar é acumulada durante a fase
de larva. Da pupa emerge a forma alada que procura abrigo e permanece em repouso,
geralmente proximo ao proprio criadouro onde se desenvolveu em locais sombreados, com

alta umidade e pouco vento.

Em geral os machos emergem antes e permanecem nas imediacdes aguardando
as fémeas para realizarem a cépula. Isso se da, principalmente, pelo fato que os de machos
necessitam de um periodo entre seis e 24 horas para tornarem-se sexualmente maduros, pois
sofrem processo de rotagdo em 180° de sua genitédlia, em relacdo ao eixo do corpo. J4 as
fémeas necessitam de um curto periodo, apenas para endurecer o tegumento, e logo estardo

sexualmente maduras e aptas a reprodugdo (Forattini, 2002).

Com excecdo de Toxorhynchites Theobald, 1901 todas as fémeas de mosquitos
se alimentam de sangue. A saliva desempenha importantes fun¢des para o mosquito, dentre
elas a facilitacdo em localizar os vasos sanguineos no ato da hematofagia contendo
substancias vasodilatadoras e anestésicas (Ribeiro, Rossignol & Spielman, 1984). Tanto os
mosquitos machos quanto as fémeas se alimentam de solucdes acucaradas como néctar e
fluidos de plantas, porém as fémeas possuem seu aparelho bucal adaptado a hematofagia, esse

habito tem relacdo com o ciclo de desenvolvimento ovariano, ou seja, na maturacao dos ovos.

Existem numerosos potenciais criadouros de mosquitos, colecdes hidricas que
fornecem condi¢Oes propicias ao desenvolvimento dos imaturos. Eles podem ser naturais ou
artificiais, permanentes ou transitorios e incluem desde remansos de rios a pequenas pogas de
agua, plantas fitotelmatas ou ocos de drvore com capacidade para armazenar dgua. Algumas
espécies se criam exclusivamente em determinados criadouros, como € o caso daquelas do
subgénero Kerteszia Theobald, 1905 do género Anopheles, que sdo bromélia dependente,
exceto Anopheles (Kerteszia) bambusicolus Komp, 1937 geralmente encontrada em
internédios de bambu (Zarvortink, 1973) ou espécies dos géneros Mansonia e Coquillettidia
que se desenvolvem em criadouros com macrofitas das quais retiram o oxigénio necessario a

sua respiracdo dos tecidos parenquimaticos de ar dessas plantas (Forattini, 1965)



1.2 Culicideos como vetores de doencas

O termo arbovirose deriva do inglés: ”Arthopod-borne viruses” adotada a partir
de 1942 e € empregado para designar doencgas causadas por virus que podem ser transmitidas
para o homem através de artrépodes vetores. Os mosquitos sao responsdveis pela transmissao
de vérios agentes etioldgicos de doengas entre vertebrados incluindo o homem. Os principais

géneros vetores sao: Aedes, Anopheles, Haemagogus Williston, 1896 e Culex Linnaeus, 1758.

Em termos de importancia epidemioldgica, espécies como Culex (Culex)
quinquefasciatus, Anopheles darlingi Root, 1926 e algumas outras inseridas nesses géneros
foram comprovadamente envolvidas na transmissdo de patégenos. Supde-se que mudancgas
ambientais pela acdo humana podem ter alterado a area de distribuicdo de varias espécies
refletido em sua abundancia nessa areas (Foratinni et al, 1986, 1995, Natal et al, 1991). Aedes
(Stegomyia) aegypti e Aedes (Stegomyia) albopictus Skuse, 1895 ambas vetoras de febre
amarela e dengue, apresentam atualmente ampla distribuicdo em territério nacional, e os
achados de Ae. albopictus desenvolvendo-se em ocos de drvores e imbricagdes de plantas,
pode tornd-la importante veiculador de patdgenos, outrora transmitidos por espécies de

mosquitos essencialmente silvestres (Santos, 2003).

A veiculagdo de agentes etioldgicos de doencas pode estar associada a
abundancia de mosquitos, bem como a sua riqueza. Na regido amazdnica, por exemplo, a
piscicultura desordenada praticada em quintais e terrenos da periferia das cidades, sem devida
assisténcia, levou a formacdo de criadouros artificiais para espécies de mosquitos
principalmente aquelas vetoras de maldria, o que aumentou o nimero de casos notificados da
doenga (Oliveira-Ferreira, 2010). Outro fato semelhante foi observado para a espécie
Ochlerotatus (Ochlerotatus) scapularis (Reinert, 2002), possivelmente envolvida na
transmissao do virus do Rocio no vale da Ribeira, estado de Sdo Paulo, entre os anos de 1975
a 1978 quando essa espécie teve sua populagdo aumentada provavelmente como resposta
adaptativa a degradacdo do ambiente. Além disso, a espécie teve ainda comprovagdo de seu

papel como competente vetor para aquele virus (Mitchell & Forattini, 1984).

Tanto para acgdes epidemioldgicas efetivas, rotineiras ou de contingéncia,

quanto para o entendimento de aspectos relacionados a forma de vida e ecologia desses



s .

insetos € indispensdvel a correta identificacdo das espécies que compde a fauna de

determinado ambiente.

Em um levantamento da fauna de mosquitos em parque da drea metropolitana
do estado de Sao Paulo Urbinatti et al. (2001) encontraram importantes espécies que podem
ser incriminadas como vetores de doencas ao homem. Em pesquisa realizada em fragmento de
Mata Atlantica inserida em area urbana em Natal, no estado de Rio Grande do Norte, foram
encontradas sete espécies de mosquitos, das quais seis eram incriminadas da transmissao de
algum agente patogénico (Medeiros et al., 2009). Em uma andlise da fauna de culicideos em
area de parque com caracteristicas silvestres e outra drea com forte antropizacdo foi verificada
maior riqueza de espécies no parque e maior dominancia na drea antropizada (Montes, 2005).
Alguns autores assumem que fragmentos de mata inseridos em ambiente urbano ou rural
podem apresentar importante meio para disseminacdo de doencas transmitidas por vetores,
pois o0 homem poderia facilmente envolver-se em ciclos enzodticos de doencgas infecciosas e
parasitdrias, uma vez que esses fragmentos podem favorecer a manuten¢do do ciclo de vida
desses insetos, fornecendo condi¢des ideais de desenvolvimento de criadouros, abrigos e
fontes de alimentacdo sanguinea humana para os mosquitos adultos (Navarro-Silva, Barbosa
& Calado, 2004). A insercao dessas areas promove também a presenca de outras espécies de
vertebrados. Assim, muitas espécies, principalmente aquelas que possuem hébitos
hematofédgicos facultativos para humanos poderiam manter seus ciclos em vertebrados

silvestres.

Nao obstante, inimeros patégenos podem ser veiculados silenciosamente, ou
em um quadro de emergéncia ou reemergéncia. Essa veiculacdo pode estar relacionada com
diversos fatores associados aos processos de circulagdo de pessoas, fluxos migratorios,
pobreza, guerras entre outros aspectos que impdem desafios para a sadde publica e

epidemiologia (Cardoso et al., 2010).

1.3 A Caatinga

O bioma Caatinga possui 4drea de abrangéncia de cerca 55% de toda a regido
Nordeste e 11% da superficie do Brasil (IBGE, 2007). As caracteristicas meteorologicas
incluem alta radiacdo solar, baixa nebulosidade, altas temperaturas, baixas taxas de umidade

relativa e precipitagcdes baixas e irregulares, limitadas a periodo muito curto do ano (Andrade-
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Lima, 1981). A precipitacio pluviométrica anual varia entre 240 e 1500 mm, contudo fatores
como altas temperaturas e elevada intensidade luminosa, estdo associados ao déficit hidrico

(Baptista et al., 2005; Trovao et al., 2007).

A Caatinga assume a posi¢cdo de bioma brasileiro menos conservado em
relacdo a sua area total (Castro et al., 2003). Em andlise sobre o conhecimento acerca da
biodiversidade dos principais ecossistemas brasileiros, foi constatado o bioma Caatinga como
aquele que apresentou os mais baixos valores em termos de esforco de pesquisa e producao
cientifica e ainda o menor nimero de recursos humanos atuando nessa area (Santos et al.,
2011). As condicdes climéticas da Caatinga revelam elevada taxa de evapotranspiracdo, o que
limita a duragdo e dimensdes de reservatdrios de dgua no solo (Santos & Andrade, 1992),

afetando a distribui¢do da fauna de mosquitos sazonalmente.

A biodiversidade da Caatinga em relacdo aos insetos € ainda pouco conhecida,
e pouco se sabe sobre quais sdo as estratégias que eles usam para resistir aos periodos em que
o déficit hidrico é acentuado (Lewinsohn et al., 2005). Estudos sobre a influéncia das
varidveis climéticas sobre as comunidades de insetos na caatinga sdo raras e limitadas a

andlise de poucos grupos (Vasconcelos et al., 2010).

A regido Nordeste como um todo, alberga poucas informacdes sobre
mosquitos, relatos da época da erradicacdo da maldria trazem alguns dados sobre espécies de
mosquitos (Ferreira, 1964), porém, ndo havia indicacdo das unidades amostrais do estudo,
considerando o estado como a unidade geografica. Deane, Cansey & Deane (1948) por
ocasido da campanha de erradicacdo do Anopheles gambiae Patton, 1905 registraram a
ocorréncia de diversas espécies de anofelinos no Nordeste, incluindo a distribui¢do no

semidrido, porém o estado de Sergipe ndo fez parte do estudo.

Ap6s o periodo das campanhas de erradicacdo da maldria, surge uma lacuna de
informacdes sobre fauna de mosquitos, no final da década de 40, que se estende até o final do
século XX. Apds décadas de siléncio, a fauna de mosquitos do Nordeste reaparece com duas
publicacdes (Consuelo et al., 2010; Medeiros et al., 2009), todavia, ambas realizadas em

manchas do bioma Mata Atlantica.

A recente criagdo da unidade de conservacio Monumento Natural Grota do
Angico, realizada em Sergipe no ano de 2007, gera estimulo a visitacdo, com intenso fluxo de

pessoas a unidade. Sendo pouco conhecida a fauna de mosquitos da Caatinga e sabendo das
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acoes ecoturisticas, frequentes intervencdes antrépicas, bem como a ocupacdo por posseiros
que ficam expostos as picadas de mosquitos, é imperativa a realizacdo de estudos sobre a
estrutura biocendtica das populagdes de mosquitos, vetores potenciais de doencas nesse

ambiente.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Realizar um levantamento das espécies de mosquitos e verificar a influéncia da
sazonalidade climdtica em sua abundincia, em fragmento de Caatinga no alto sertdo

sergipano.

2.2. Objetivos Especificos

(a) Avaliar a composi¢do e abundancia mensal de mosquitos em duas fisionomias
vegetais da Caatinga (Caatinga arbustiva e Caatinga arbdrea)

(b) Avaliar a influéncia da temperatura, umidade e precipitacdo pluviométrica na fauna
desses insetos adultos e imaturos.

(c) Avaliar a composi¢do, abundancia, riqueza, diversidade, dominancia e equitabilidade

de imaturos de mosquitos em criadouros de solo.



3. HIPOTESES

H,) A riqueza e abundancia de mosquitos adultos sdo afetadas pela fisionomia vegetal.

H,) A temperatura e precipitacdo pluviométrica influenciam na abundincia mensal de

mosquitos adultos;

Hs) Ha diferenca significativa na abundancia relativa, riqueza, composi¢do de espécies e

diversidade de imaturos nos criadouros de solo amostrados nas dreas de Caatinga.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no bioma Caatinga dentro dos limites da Unidade de
Conservacao Estadual Monumento Natural Grota do Angico (9° 41°S e 38° 31’W) distante
cerca de 200 km da capital Aracaju (Fig. 1), com 4rea total de 2.183 hectares. A Unidade est4
localizada no municipio de Po¢co Redondo no alto sertdo sergipano, entre os municipios de
Poco Redondo e Canindé do Sdo Francisco, as margens do Rio Sdo Francisco (Semarh,
2013). A regido apresenta caracteristicas tipicas do semidrido brasileiro com chuvas escassas

e irregulares (Andrade, 2005).

A precipitacdo média anual do semidrido varia entre 240 e 1.500 mm, sendo
que 50% da regido recebem menos de 750 mm e, algumas areas centrais, menos de 500 mm
(Prado, 2003). Contudo, o sistema de chuvas mostra-se irregular de ano para ano, o que
resulta em secas severas periddicas. No periodo de realizacdo desse estudo foi observada a
maior seca dos dltimos 50 anos (ONU, 2013). A precipitacdo acumulada para o municipio de
Poco Redondo no periodo entre julho de 2011 e outubro de 2012 (16 meses) foi de 318,1 mm
(Semarh, 2013).
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Figura 1. Localizacao da Unidade de Conservacdo Monumento Natural Grota do Angico,
Poc¢o Redondo, SE, Brasil.



4.2 Coleta de adultos

As coletas foram realizadas no periodo de julho de 2011 a outubro de 2012,
com periodicidade mensal em dois dias consecutivos de capturas em duas areas, classificadas
segundo a sua fitofisionomia. Os mosquitos adultos foram capturados utilizando armadilha
Shannon, uma em cada fitofisionomia, iscada com luz proveniente de lumindria a gis do tipo
lampido. As capturas foram realizadas por trés coletores utilizando capturadores elétricos
manuais e tiveram duracdo de trés horas, das 17:00h as 20:00h. A cada hora os recipientes
contendo os mosquitos capturados eram retirados e introduzidos em sacola plastica tipo “zip”
com algoddo embebido em Acetato de Etila. Apds aproximadamente cinco minutos, os
espécimes eram transferidos para caixas entomoldgicas e devidamente etiquetados de acordo

com o local e hordrio de captura para posterior identificacdo em laboratorio.

Foram delimitados dois fragmentos em duas 4reas de coleta de acordo com a
sua fitofisionomia (Fig. 2). O primeiro corresponde a uma drea com predomindncia de
vegetacdo arbustiva (09° 39 38,8”S; 037° 40’ 8,9°W) em processo de regeneracdo € o
segundo foi delimitado em uma drea de Caatinga arborea (09° 39° 485 S; 037° 40.362°) a qual
apresenta, em toda a sua extensdo, uma depressdo que funciona como cérrego que se torna

funcional como rio intermitente em anos de precipitacdo elevada.

1km
2000 pés

Imagens 82 Ims dos cartograficss 920

Figura 2- Vista em satélite da regido da unidade de conservacio Monumento natural Grota do
Angico. As setas indicam os locais de coleta de adultos Al- Caatinga arbustiva e A2 -

Caatinga arboérea , Poco Redondo, Sergipe, 2012.
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4.3. Coleta de imaturos

As coletas foram realizadas mensalmente durante o periodo de julho de 2011 a
outubro de 2012, totalizando 15 meses. As amostras foram delimitadas na area de estudo a
partir de visita técnica, com o auxilio de morador local, onde a logistica possibilitou
acompanhar trés colecdes hidricas tempordrias de solo (Fig. 3), um préoximo a sede
denominado criadouro Sede (C2), outro mais préximo da mata, denominado criadouro trilha
(C3) e o terceiro, em drea antropizada, foi escolhido por ser indicado como aquele que resistia
maior tempo com dgua acumulada denominado criadouro Cancela (C1).

As coletas foram realizadas utilizando conchas com volume igual a 350 ml,
sendo realizadas por dois coletores no periodo de uma hora, seguindo a técnica de uma
concheada a cada passo largo do coletor (MS/SVS, 2006), cobrindo todo o perimetro do
acude. Apos a coleta, todos os imaturos foram contabilizados e acondicionados em recipientes
identificados conforme amostra. Os frascos contendo larvas ou pupas foram transportados
para o laboratdrio de Parasitologia da Universidade Federal de Sergipe, onde as larvas foram
transferidas para bandejas de criacdo e alimentadas com ragdo para alevinos até atingirem o
quarto estadio, (L4), fase ideal para a identificacdo, quando poderiam ser sacrificadas. De
acordo com a necessidade e para assegurar a identificacdo especifica, parte das larvas foi
individualizada para montagem associada, incluindo as exuvias larval e pupal e genitdlia
masculina, quando o espécime era macho (Fig. 4). As pupas foram acondicionadas em
frascos, no laboratorio, eram transferidas para tampas de Borrel ou copos descartaveis (50 ml)

com 4gua e inseridas em gaiolas até a emergéncia do adulto.
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Figura 3 - Vista aérea da drea da Unidade de conservacio Monumento natural Grota do
Angico. As setas indicam os criadouros de solo: C1: criadouro Cancela C2: criadouro sede e
C3: criadouro trilha. Poco Redondo, Sergipe, Brasil.

Figura 4 — Exemplo de 1amina permanente de espécime associado, proveniente deste estudo,
contendo as exuvias larval, pupal e genitdlia masculina.

4.4 Identificacao dos insetos

Os mosquitos coletados foram identificados de acordo com as chaves
dicotdmicas de Lane e Cerqueira (1942), Correa e Ramalho (1956), Forattini (1962, 1965,
1965, 2002), Gorhan et al. (1973), Consoli e Lourengo-de-Oliveira (1994), Bram (1967),
Berlin & Belkin (1980) Galindo et al. (1954). Muitas espécies tradicionalmente inseridas nos
géneros Aedes Meigen, 1818 e Ochlerotatus Lynch Arribdlzaga, 1891 sdo consideradas como
insertae sedis em Aedes e Ochlerotatus, sensu auctorum, ou seja, idiossincratico a cada autor

(Harbach, 2008), nesse trabalho adotamos a elevagdo do subgénero Ochlerotatus a posi¢ao de
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género, reforcados por duas questdes, a primeira devido as diferencas na andlise de caracteres
primdrios da fémea e genitdlias masculinas (Reinert, 2000), refor¢cados com estudos de anélise
filogenética que configuram Aedes e Ochlerotatus como clados distintos (Shepard et al.,
2006). A identificacdo taxonOmica serd apresentada com nomes abreviados de acordo com
Reinert (2001). As espécies foram identificadas por meio das larvas de quarto estadio, extvias
pupais, adultos e genitdlias masculinas dissecadas e montadas em laminas, de acordo com o
recomendado para cada género. Amostras serdo enviadas ao Laboratério de Culicidologia da
Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo para confirmacdo das espécies e

deposi¢do em colecdo entomoldgica de referéncia.

4.4.1. Obtencao de dados climaticos

Os dados de precipitacdo, umidade e temperatura foram obtidos junto a

secretaria de estado do meio ambiente e dos recursos hidricos (SEMARH).

4.5 Analises Estatisticas

4.5.1. Adultos

Para verificar se houve diferenca significativa na abundancia de mosquitos
entre os horarios de coleta, nos pontos amostrais, a andlise de variancia (ANOVA) foi feita
inserindo os dados de abundancia relativa por horario. As anélises foram feitas utilizando-se o
software estatistico R (R Development Core Team, 2008), com nivel de significancia de 5%.

Foi calculada a curva média de acumulacao de espécies (curva do coletor) por
ponto, com aleatorizagdo de 100 vezes, para avaliar a suficiéncia amostral do trabalho. Este
parametro foi calculado pelo estimador de riqueza Jackknife standard deviation 1 (Jackl)
(Colwell & Codington, 1994). Este método estima a riqueza total somando a riqueza
observada (“sobs”) a um parametro calculado a partir do niimero de espécies que ocorrem em
apenas uma amostra (“uniques’”), minimizando a subestimativa (Santos, 2003; Magurran,
2004). Estas andlises foram feitas utilizando-se o software Estimates 7.5.2. (Cowell, 2012) e o

software Statistica 10 (Statsoft, 2011).
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Para verificar se hd diferenca na abundancia de mosquitos entre as duas dreas
foi realizado o teste pareado de Wilcoxon. Com a finalidade de verificar se hd diferencas na
composi¢ao de espécies entre as duas dreas amostradas foi realizada a andlise de escalamento

multidimensional ndo-métrica (NMDS)
4.5.2. Imaturos

Foi verificada a diversidade dos pontos amostrais utilizando os indices de
Shannon-Wiener (H’) e Simpson (D), considerados os melhores indices e os mais robustos
para analisar esse parametro (Magurran, 1988), foram calculadas também a uniformidade de
Pielou (J’) e a equitabilidade (E). Para verificar se ha diferenga significativa na diversidade
entre os pontos de coleta um teste t-Shannon foi feito, par a par entre os pontos, nivel de

significancia de 5%. Todas essas andlises foram realizadas utilizando o software estatico R.

Para avaliar a dominéncia proporcional das espécies foi utilizado o indice de

dominancia (d) de Berger-Parker (Magurran, 1988) aplicando a férmula:

d=N max X 100
NT
Onde;
Nméx= nimero de mosquitos capturados da espécie em questao

NT-= total de espécies capturadas

A riqueza e a abundancia por criadouro foram comparadas por meio de andlise
de variancia (ANOVA). A riqueza e abundancia relativa dos imaturos foram utilizadas como
varidveis respostas € como varidveis explicativas foram utilizadas as dreas de coleta. As
andlises foram feitas utilizando-se o software estatistico R (R Development Core Team,
2008), com nivel de significancia de 5%.

Com a finalidade de verificar se h4 mudangas na composi¢ao de espécies entre
os pontos estudadas, foram realizadas andlise de escalamento multidimensional ndo-métrica
(NMDS). Para testar se a composi¢do das espécies de mosquitos eram estatisticamente
diferentes entre os criadouros amostrados, foram feitas andlises de similaridade (ANOSIM),
com nivel de significancia de 5% (Clarke, 1993). As ultimas anélises foram realizadas no

programa PAST (Hammer et al., 2001).
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S. RESULTADOS

5.1 Adultos

No periodo de julho de 2011 a outubro de 2012 foram realizados 15 eventos de
coleta, totalizando 90 horas de esfor¢co amostral nas duas dreas de coletas. A coleta do més de
maio de 2012 foi interrompida devido a forte chuva. Foram capturados 583 individuos, sendo
581 fémeas e dois machos. As espécies estavam distribuidas nas subfamilias Culicinae (574
exemplares) e Anophelinae (nove exemplares), desta, foram identificadas as espécies
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis lato sensu (n=7), Anopheles (Nyssorhynchus)
trianullatus (n=1) e Anopheles (Nyssorhynchus) argyritarsis (n=1). A riqueza encontrada foi

de 19 espécies distribuidas em dez géneros (Tabela 1).

Tabelal- Espécies de mosquitos adultos em duas dreas de Caatinga no Monumento Natural
Grota do Angico, Poco Redondo, Sergipe, julho de 2011 a outubro de 2012.
Erro! Vinculo n3o valido. Do total de culicideos amostrados, 315 (54%) individuos

foram coletados na Caatinga arbdrea, e 268 (46%) na Caatinga com predominancia arbustiva
(Figura 5). A andlise estatistica para avaliar a diferenca em relacdo a abundancia de mosquitos
capturados entre as duas dreas ndo permitiu rejeitar a hipdtese nula, portanto os dados

sugerem nao haver diferenca entre as duas areas (W=123,5, P>0,05).
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Figura 5- Total de mosquitos capturados em duas areas de Caatinga no Monumento natural
Grota do Angico, Poco Redondo, Sergipe, julho de 2011 a outubro de 2012.

A precipitacdo pluviométrica acumulada para o periodo de estudo foi de 318,1
mm. O pico de precipitagdo ocorreu no més de julho de 2011 com 67,5 mm, e os meses de
menor precipitacio foram dezembro de 2011 e janeiro de 2012, ambos com 0 mm. A
temperatura média mensal variou de 21,7°C no més de julho de 2011 a 27°C para o més de

dezembro de 2011.

O numero de individuos adultos capturados mensalmente juntamente com os
dados de precipitacdo pluviométrica acumulada e temperaturas para o periodo de julho de

2011 a outubro de 2012 sdo apresentados na figura 6.
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Figura 6- Abundancia mensal de mosquitos, precipitacdo pluviométrica e temperatura média
em duas dreas de Caatinga no Monumento Natural Grota do Angico, 2011/2012.
*nesse meés a coleta foi interrompida devido a forte chuva.

A andlise de abundancia hordria de espécimes capturados das duas dreas de

7z

Caatinga € apresentada na figura 7, onde ndo foi possivel verificar diferenga significativa

entre os horarios amostrados.
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Figura 7 - Abundancia de mosquitos adultos em diferentes horédrios em duas dreas de Caatinga

no Monumento natural Grota do Angico, Poco Redondo, Sergipe, julho de 2011 a outubro de
2012.
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Todavia, quando analisada a abundéincia de mosquitos nos diferentes horarios
separando-se as duas dreas de Caatinga, foi observado que na Caatinga arbdrea nido houve
diferenca significativa entre abundancia e frequéncia hordria de culicideos (figura 8), contudo
na drea de Caatinga arbustiva foi observado que os mosquitos eram mais abundantes no

periodo de 18 as 19 horas(figura 9).
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Figura 8 - Abundancia de mosquitos adultos em diferentes hordrios em ambiente de Caatinga
arbérea no Monumento natural Grota do Angico, Pogo Redondo, Sergipe, julho de 2011 a
outubro de 2012.
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Figura 9 - Abundancia de mosquitos adultos em diferentes hordrios em ambiente de Caatinga
arbustiva no Monumento natural Grota do Angico, Poco Redondo, Sergipe, julho de 2011 a
outubro de 2012.

18



A riqueza encontrada na Caatinga arbustiva foi de 14 espécies, enquanto a
riqueza para a drea de Caatinga arborea foi de 16 espécies, através da analise do estimador de

riqueza jacknife-1 foram estimadas 20 e 24 espécies para cada 4rea respectivamente (figuras

10e11).

Quando se analisou se ha diferenca significativa entre as riquezas estimadas
das duas dreas no periodo total de estudo, foi possivel verificar que a Caatinga arbdrea é mais
rica que a 4rea de Caatinga arbustiva (figura 12). A andlise de escalonamento
multidimensional ndo-metrica para composicdo das espécies de mosquitos ndo evidenciou

separacao das comunidades (figura 13).
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Figura 10 - riqueza de espécies encontrada e estimada no ambiente de Caatinga arbustiva no
Monumento natural Grota do Angico, municipio de Poco Redondo, Sergipe, coletados entre
julho de 2011 a outubro de 2012.
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Figura 11 - riqueza de espécies encontrada e estimada no ambiente de Caatinga arbdrea no
Monumento natural Grota do Angico, municipio de Poco Redondo, Sergipe, coletados entre

julho de 2011 a outubro de 2012.
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Figura 12 - Riqueza estimada em dois ambientes de Caatinga, Caatinga arborea e Caatinga
arbustiva no Monumento natural Grota do Angico, municipio de Poco Redondo, Sergipe,

coletados entre julho de 2011 a outubro de 2012.
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Figura 13. Analise de escalonamento multidimensional ndo-métrica para composicdo das
espécies de mosquitos em duas areas de Caatinga, Sergipe, Brasil. Area Arborea (circulos
fechados), Area arbustiva (circulos abertos).

5.2 Imaturos

No periodo de estudo foram coletados 1205 exemplares nos trés criadouros de
solo, sendo 436, 590 e 179 espécimes para os criadouros Cancela, Sede e Trilha
respectivamente. O periodo de estiagem prolongado acarretou a redugdo total da dgua nos
criadouros, mais evidente nos criadouros sede e trilha os quais ndo se apresentavam
regularmente com d4dgua. Mesmo o criadouro cancela, com maior capacidade de

armazenamento terminou por secar no final do estudo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Numero de eventos de coleta em que os criadouros semipermanentes de solo se
apresentaram com 4dgua no bioma Caatinga, Poco Redondo, Sergipe. Julho 2011 a outubro

2012.

Criadouros
Meés Cancela Trilha Sede Total
jul/11 * 501 118 619
ago/11 158 85 34 277
set/11 60 _ _ 60
out/11 19 _ _ 19
nov/11 42 _ _ 42
dez/11 2 _ _ 2
jan/12 2 _ _ 2
fev/12 5 1 12 18
mar/12 1 3 15 19
abr/12 2 0 _ 2
mai/12 1 _ _ 1
jun/12 45 _ _ 45
jul/12 94 _ _ 94
ago/12 3 _ _ 3
set/12 2 _ _ 2
out/12 _ _ _ 0
Abundancia de espécimes 436 590 179 1205
N° eventos com dgua 14/15 5/16 4/16

*Criadouro ndo amostrado nesse més.
_Evento no qual o local de coleta esteve seco

Do total coletado, 469 espécimes alcancaram, em laboratério, o estddio L4 ou

evoluiram para adulto, possibilitando a identificacdo especifica. Desse total, 235 foram

coletados no criadouro Cancela e 121 e 113 nos criadouros Sede e Trilha, respectivamente

(Tabela 3).

Tabela 3. Total de mosquitos capturados e identificados em trés criadouros semipermanentes

no bioma Caatinga, Julho 2011 a outubro 2012. Poco Redondo, Sergipe.

Coletados Identificados
Amostras N Y0 N %0
Cancela 436 36 235 50
Sede 590 49 121 26
Trilha 179 15 113 24
Total 1205 100 469 100
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Foram identificadas 13 espécies, 6 géneros e 2 subfamilias. Culicinae foi a
mais abundante com 12 espécies seguida de Anophelinae, com apenas uma. Houve a presenca
de algumas espécies comuns aos trés criadouros amostrados, a saber: Anopheles (Nys)
albitarsis l.s (134 individuos) Culex (Cx) chydesteri (130), Culex (Cx) maxi (95) e Culex
(Mel) aureonotatus (28). Algumas espécies foram exclusivas como: Ochlerotatus (Och)
scapularis, Aedomyia squamippenis, Culex (Cx) gr. coronator spl, Mansonia indubitans,
Mansonia sp., Uranotaenia apicalis, coletadas apenas no criadouro Cancela e Uranotaenia

lowii (2) no Trilha (Tabela 4)

Tabela 4 — Fauna de imaturos coletados nos trés criadouros, mostrando os indices de
diversidade e uniformidade para cada local amostrado.

Criadouros
Espécies Cancela  Sede Trilha Total
Culicinae
Ochlerotatus (Och) scapularis Reinert, 2000 16 0 0 16
Aedomyia squamippenis Lynch Arribdlzaga, 1878 10 0 0 10
Culex (Culex) chydesteri Dyar 1921 91 24 15 130
Culex (Culex) gr. coronator spl Dyar & Kanb, 1906 4 0 0 4
Culex (Culex) maxi Dyar, 1928 77 4 14 95
Culex (Melanoconion) aureonotatus Duret & Barreto, 1956 2 12 14 28
Culex (Melanoconion) bastagarius Dyar & Knab, 1906 0 21 10 31
Culex (Melanoconion) sp. 6 0 6 12
Mansonia (Mansonia) indubitans Dyar & Shannon, 1925 1 0 0 1
Mansonia (Mansonia) sp. 2 0 0 2
Uranotaenia (Uranotaenia) apicalis Theobald 1903 4 0 0 4
Uranotaenia (Uranotaenia) lowii Theobald 1901 0 0 2 2
Anophelinae
Anopheles (Nysorhynchus) albitarsis 1.s Lynch Arribalzaga 1878 22 60 52 134
Nuimero de espécies 11 5 7 13
Abundancia total 235 121 113 469
Shannon-Wiener (H') 1.609* 1.315"  1.585*
Uniformidade de Pielou (J') 0.670 0.816 0.814
Simpson (D) 0.726 0.673 0.729
Equitabilidade (E) 0.454 0.744 0.696

Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os locais de amostragem.

Na tabela 4 também estdo apresentados os resultados dos indices de

diversidade para cada ambiente amostrado. Os resultados obtidos pelos indices mostraram que
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a diversidade é semelhante entre as areas de Cancela e Trilha, além de serem os criadouros
com maior diversidade quando comparados com o da Sede. O teste t-Shannon para
diversidade indicou diferenca significativa na diversidade entre os criadouros Cancela x Sede
e Trilha x Sede, ndo sendo estatisticamente significativa a diferenca entre a diversidade dos

criadouros Cancela e Trilha (Tabela 5).

Tabela 5 — Valor do teste t-Shannon para diversidade entre as dreas amostradas.

Teste t gl Valor de p
Cancela x Sede -3.121 327.83 <0.001
Trilha x Sede  -2.582 222.93 <0.01
Cancela x Trilha 0.286  271.35 0.774

De acordo com os dados obtidos para riqueza e abundancia de espécies, nao
houve diferenga significativa para a riqueza (F = 0.540, gl = 2, valor de p — 0.590) e
abundancia (F = 1.681, gl = 2, valor de p — 0.211) de espécies entre os criadouros estudados

(Figura 14, A e B).
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Figura 14 — Média da riqueza e abundancia entre os trés criadouros de solo amostrados na
Caatinga, Sergipe, Brasil.

O indice de Berger-Parker (d) indicou que a maior dominancia das espécies
ficou entre Anopheles (Nys) albitarsis l.s. € Culex (Cx) chidesteri. No total de espécimes
coletados para os trés criadouros Anopheles (Nys) albitarsis 1.s. possui dominancia de 28,6%,
seguida de Culex (Cx) chidesteri com 27,7%. Contudo, verificando esse indice isoladamente

para cada local, verificou-se que no criadouro Cancela a dominancia ficou com Culex (Cx)
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chidesteri e Culex (Cx) maxi com 38,7% e 32,8% respectivamente, seguida por Anopheles
(Nys) albitarsis L.s.(d = 9,4%). Ja nos criadouro Trilha e Sede Anopheles (Nys) albitarsis L.s.
obteve maior domindncia com 46% e 49,6%, respectivamente, seguida por Culex (Cx)
chidesteri com 13,3% e 19,8%, respectivamente.

A andlise de escalonamento multidimensional ndo métrica para os trés
criadouros de solo ndo evidenciou separagdo da comunidade de mosquitos (Figura 15). A
andlise de similaridade refor¢ca essa semelhanca quando mostra nao haver diferenca

significativa da composi¢do de espécies nos trés locais amostrados (Tabela 6).

-0,24]

-0,30

07 0,60 048 036 0.24 012 0,00 012 024
Coordinate 1

Figura 15 — Analise de escalonamento multidimensional ndo-metrica para composicao das
espécies de mosquitos nos trés criadouros estudados na Caatinga, Sergipe, Brasil. Cancela
(circulos abertos), Sede (quadrados) e Trilha (circulos fechados).

Tabela 6 — Analise de similaridade (ANOSIM) para composicdo de espécies nos trés
criadouros nas dreas estudadas de Caatinga sergipana.

Criadouros Valor de R Valores de P

Cancela x Trilha -0,074 1
Cancela x Sede 0,148 0,59
Trilha x Sede -0,148 1
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Riqueza

O criadouro Cancela apresentou a maior riqueza entre os trés pesquisados. O
nimero de individuos coletados (N) foi maior no criadouro Sede, no entanto, este apresentou

os menores valores de riqueza de espécies.
Dominancia

O indice de dominancia de Simpson (c) apresentou dados que sugerem nao
haver diferenca entre os trés criadouros, sendo para o criadouro Cancela igual a 0,7262,

criadouro Sede 0,6737 e criadouro trilha 0,729.

O indice de Berger-Parker (d) foi utilizado para avaliar as espécies dominantes
em cada criadouro. No criadouro cancela, a espécie Culex (Cx) chidesteri foi dominante

seguida por Culex (Cx) maxi (tabela 7).

Tabela 7 - Indice de Berger-Parker, segundo espécie, obtido no criadouro Cancela. Julho 2011
a outubro 2012. Po¢co Redondo, Sergipe.

N° de Indice de Berger-
Espécies criadouro Cancela individuos Parker (%)

Culex(Culex) chidesteri Dyar 1921 91 38,7
Culex (Culex) maxi Dyar 1928 77 32,8
Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878 22 9.4
Ochlerotatus (Ochlerotatus) scapularis Reinert 2000 16 6,8
Aedomyia (Aedomyia) squamipennis Lynch Arribdlzaga, 1878 10 4,3
Culex (Melanoconion) sp 6 2,6
Culex (Cx) gr. Coronator spl 4 1,7
Uranotaenia (Uranotaenia) apicalis Theobald 1903 4 1,7
Culex (Melanoconion) aureonatatus Duret & Barreto, 1956 2 0,9
Mansonia (Man)sp. 2 0,9
Mansonia (Mansonia) indubitans Dyar & Shannon, 1925 1 0,4

Total 235 100,0

Anopheles (Nys) albitarsis 1.s. ¢ Culex (Cx) chidesteri foram as espécies dominantes

nos criadouros Trilha e Sede (tabelas 8 € 9).
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Tabela 8 - Indice de Berger-Parker, segundo espécie, obtido no criadouro Trilha. Julho 2011 a
outubro 2012. Po¢o Redondo, Sergipe.

Indice de Berger-

Espécies criadouro Trilha N° de individuos Parker (%)

Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878 52 46,0
Culex(Culex) chidesteri Dyar 1921 15 13,3
Culex (Culex) maxi Dyar 1928 14 12,4
Culex (Melanoconion) aureonatatus Duret & Barreto, 1956 14 12,4
Culex (Melanoconion) bastagarius Dyar & Knab, 1906 10 8,8
Culex (Melanoconion) sp 6 5,3
Uranotaenia (Ur) lowii Theobald 1901 2 1,8

Total 113 100,0

Tabela 9 - Indice de Berger-Parker, segundo espécie, obtido no criadouro Sede. Julho 2011 a
outubro 2012. Po¢o Redondo, Sergipe.

N°de Indice de Berger-
Espécies criadouro Sede individuos Parker (%)

Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878 60 49,6
Culex(Culex) chidesteri Dyar 1921 24 19,8
Culex (Melanoconion) bastagarius Dyar & Knab, 1906 21 17,4
Culex (Melanoconion) aureonatatus Duret & Barreto, 1956 12 9,9
Culex (Culex) maxi Dyar 1928 4 3,3

Total 121 100,0

Quando consideramos todos os criadouros (Tabela 10) encontramos 13
espécies, distribuidas em seis géneros. An (Nys) albitarsis l.s, Cx. (Cx) chidesteri e Cx (Cx)
maxi respectivamente, foram as espécies dominantes. Analisando as tabelas podemos
observar que as espécies ndo foram amostradas em todos os criadouros. Ur. (Ur) lowii e

Cx.(Mel) bastagarius ndo ocorreram no criadouro Cancela.

As espécies Oc.(Och) scapularis, Ae.(Aed) squamippennis, Ma.(Man)
indubitans e Ur.(Ur) apicallis, ndo aparecem no criadouro Trilha. No criadouro Sede ndo
foram capturados exemplares de Oc.(Och) scapularis, Ae.(Aed) squamippennis, Ma.(Man)

indubitans, Ur. (Ur) lowii, Ur.(Ur) apicallis e Cx. (Cx) grupo Coronator spl.
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Tabela 10 - Indice de Berger-Parker, segundo espécie, obtido nos trés criadouros. Julho 2011
a outubro 2012. Po¢co Redondo, Sergipe.

Indice de Berger-

Espécies trés criadouros N° de individuos Parker (%)

Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878 134 28,6
Culex(Culex) chidesteri Dyar 1921 130 27,7
Culex (Culex) maxi Dyar 1928 95 20,3
Culex (Melanoconion) bastagarius Dyar & Knab, 1906 31 6,6
Culex (Melanoconion) aureonatatus Duret & Barreto, 1956 28 6,0
Ochlerotatus (Ochlerotatus) scapularis Reinert 2000 16 3,4
Culex (Melanoconion) sp 12 2,6
Aedomyia (Aedomyia) squamipennis Lynch Arribdlzaga, 1878 10 2,1
Culex (Cx) gr. Coronator spl 4 0,9
Uranotaenia (Uranotaenia) apicalis Theobald 1903 4 0,9
Mansonia (Man) sp. 2 0.4
Uranotaenia (Ur) lowii Theobald 1901 2 0,4
Mansonia (Mansonia) indubitans Dyar & Shannon, 1925 1 0,2

Total 469 100,0

6. DISCUSSAO

Os mosquitos, como insetos hemat6fagos, desempenham papel relevante nos
ambientes naturais em que vivem, mantendo ciclos enzodticos de transmissdo de organismos,
eventualmente atingindo a populagcdo humana, quando ocorre o contato homem-vetor. A
degradacdo ambiental pode gerar alteragdes que favorecem algumas espécies de mosquitos
em detrimento de outras (Guimaraes et al., 2003). A fauna especifica de mosquitos pode ser
um indicativo do status da preservacao ambiental (Dorvillé, 1996). Nos ambientes estudados
neste trabalho nao foram capturadas espécies com elevado nivel de sinantropia, como Aedes

aegypti, Culex quinquefasciatus e Aedes albopictus, todos de ampla distribui¢do no Brasil

(Santos, 2003; Braga & Valle, 2007).

Neste trabalho, em 15 meses de coletas, foram registradas 21 espécies de
mosquitos, considerando adultos e imaturos, riqueza que deve ser superior, tendo em vista os
taxa para os quais ndo foi possivel a identifica¢do especifica, além do curto periodo de tempo
da pesquisa. Segundo Guedes (2012) o Bioma Caatinga contaria, atualmente com cerca de 80
espécies. Todavia, boa parte dos estudos contabilizados pelo autor foram realizados em dreas
de transi¢do Caatinga-Mata Atlantica, ou exclusivamente de Mata Atlantica, como o caso de

Aragdo et al. (2010), realizado em &rea de preservacdo de Mata Atlantica no Estado de
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Pernambuco. Essas dreas apresentam menor déficit hidrico que o semidrido o que deve afetar

a composi¢ao da fauna de mosquitos.

Os padrées de abundancia dos mosquitos em climas secos podem ser
explicados principalmente pelo aumento gradativo da umidade no final da esta¢do seca, A
transmissdo da maldria no Gambia, por exemplo, € altamente sazonal refletindo-se na
abundancia do seu principal vetor Anopheles gambiae 1.s que apresenta aumento durante e
imediatamente apds uma tnica estacdo chuvosa anual que dura cerca de quatro meses (Jawara

et al., 2008).

Em estudo sobre Anophels arabiensis Patton, 1905 na estacdo seca do Sudao
verificou-se que adultos dessa espécie estavam presentes nas casas durante a temporada mais
seca, com nimeros menos expressivos de seus imaturos em pogas de dgua ou tocas de animais

(Omer & Cloudsley-Thompson, 1968).

As trés espécies do género Anopheles identificadas neste trabalho, ja possuiam
registro para o Estado de Sergipe (Dantas, et al. 2006), devido as coletas realizadas pelo
servico de Vigilancia Entomoldgica, que se seguem apds a detec¢do de casos de maldria. A
excecdo de Psorophora ferox (Guedes e col. 1965) todas as demais espécies representam

novos registros de Culicidae para o Estado de Sergipe.

No presente trabalho foram observados picos de abundancia de adultos dois ou
trés meses apds a ocorréncia de chuvas mais acentuadas. Tanto a precipitacdo pluviométrica
quanto a umidade relativa, exercem forte influéncia sobre diversos grupos de insetos em
varios ecossistemas neotropicais (Davies, 1945; Janzen, 1968; Wolda, 1978; Levings &
Windsor, 1984; Develey & Peres, 2000). Para o bioma Caatinga, os trabalhos existentes estao
restritos a levantamentos ndo sistematicos, onde nao € possivel o estudo da sazonalidade
(Xavier et al., 1983; 1979). Em trabalhos realizados com outros grupos de insetos na
Caatinga, os autores encontraram correlacdo positiva entre precipitagdo pluviométrica e
abundancia, demonstrando rdpido aumento desta, apds o inicio das chuvas (Vasconcelos et

al., 2010; Hernandez, 2007).

A caracterizagdo das duas 4dreas distintas da Caatinga em fitofisionomias partiu
do pressuposto da ecologia de paisagem, onde o observador aceita existir heterogeneidade
entre os ambientes para pelo menos um fator (Metzger, 2001), que nesse caso foi a formacgao

vegetal. Admitiu-se nesse estudo que had duas dreas distintas de formacdo vegetal, sendo a
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fitofisionomia arbustiva e a fitofisionomia arbdérea, embora ambas em processo de
regeneragdo secunddria, uma vez que ambas as dreas sofreram com atividades como

agricultura e formacao de pastagens.

Os dados apontam para maior riqueza na Caatinga arbérea. Esse achado pode
ser indicativo de que a drea estd em processo mais avancado de regeneracdo corroborando
com a teoria de que quanto maior o nivel de regeneracdo de uma drea, maior serd sua riqueza,
proporcionada pela complexidade de habitats e maior diversificagdo de nichos, possibilitando

a coexisténcia de maior nimero de espécies.

As espécies mais abundantes foram Mansonia indubitans e Ochlerotatus
scapularis. A primeira € considerada predominantemente de ambiente florestal (Forattini,
2002), contudo, a atividade antrépica pode gerar condi¢Oes propicias ao desenvolvimento e
manutencdo desses mosquitos proxima a dreas alteradas (Navarro-Silva, 2004), como foi
observado no presente estudo. A presenca de formagdes artificiais no solo para captacdao de
dgua da chuva é um dos fatores que provavelmente favoreceu o desenvolvimento de

representantes de Mansonia.

A segunda espécie mais abundante Ochlerotatus scapularis tem relacdo
positiva com a chuva (Paterno, 2004) e pode ser indicativa de drea de degradagdo ambiental,
visto que apresenta elevada antropofilia. Estudos realizados em dreas impactadas, como
parques urbanos ou matas secunddrias, apresentam elevada abundincia dessa espécie
(Forattini et al., 1997; Taipe-Lagos & Natal, 2003). Além disso, Ochlerotatus scapularis
realiza oviposi¢ao em depressoes no solo, que se convertem criadouros efémeros, logo apds as

primeiras chuvas, ocasido em que numerosos exemplares dessa espécie podem ser capturados.

A menor abundancia de Ochlerotatus scapularis, espécie de habitos diurnos e
crepusculares, na Caatinga arbustiva pode ter refletido na reducdo da frequéncia total de
mosquitos no periodo das 17:00h as 18:00h, ocorrendo pico diferenciado das 18:00h as
19:00h. Na Caatinga arborea, onde esta espécie foi muito abundante (n = 156), seguida por
Mansonia indubitans (n = 114), espécie de habitos crepusculares e noturnos, nao se observou

diferenca estatisticamente significativa entre os trés horérios de captura.

Os criadouros aqui amostrados sdo caracterizados como lagoas temporarias do
semidrido, designadas como agudes e utilizadas para reservar dgua proveniente das chuvas.

Todas elas sd@o de formacao artificial. Segundo Barreto (2001), podem ser definidas como
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lagoas depressionais fechadas, uma vez que a dgua que as abastecem € exclusivamente
oriunda da chuva e o fluxo de saida se dd por evaporacdo. Essas lagoas sdo importantes
criadouros de solo para mosquitos, altamente influenciadas por uma dinamica de cheias e
secas irregulares e considerados com um excelente exemplo para os estudos ecoldgicos, visto
que se apresentam isoladas umas das outras e que estdo sujeitas a perturbacdo promovidas
pelas secas (Maltchik, 1999). A importancia de se estudar esses ambientes, em dreas
semidridas como a Caatinga, deve-se ao fato que esses locais sdo considerados ambientes
altamente diversificados podendo gerar conhecimento acerca da adaptacdo de varios

organismos as flutuacdes sazonais (Souza & Abilio, 2006).

Dentre as trés lagoas monitoradas neste estudo, o criadouro Cancela foi o que
se apresentou mais resistente ao periodo de estio, apresentando-se com dgua em 14 dos 15
eventos de coleta, enquanto os demais estiveram secos na maior parte do estudo (Tabela 2).
Pesquisas apontam para a importancia dos caracteres fisicos dos criadouros, como
comprimento, profundidade e drea de escoamento e como eles podem interferir na capacidade
de armazenar e manter dgua por mais tempo, dentre essas caracteristicas destaca-se a relagao
entre a area da bacia de escoamento e a area do reservatdrio (Thornton & Rast, 1993). Essas
condig¢des, ou seja, a natureza do relevo, bem como o maior tamanho e profundidade podem
ter favorecido o criadouro cancela a se manter com dgua por mais tempo.

Quando analisada a riqueza absoluta, o criadouro cancela apresentou nimero
de espécies superior aos demais (Cancela n= 11; Sede n = 5; Trilha n = 7), embora a andlise
da composicao faunistica por meio de escalonamento multidimensional ndo considerou as
comunidades distintas, assim como as de similaridade. Todavia, ambas as analises t€ém como
pressupostos que o nimero de amostras seja igual, o que permitiu a comparacao apenas dos
trés meses em que todos os criadouros estavam com dgua. E provédvel que na época chuvosa
os criadouros fornecam condi¢des semelhantes para o desenvolvimento dos imaturos, o que
pode resultar em comunidades semelhantes nesse periodo do ano. Porém, a reducdo das
chuvas promoveu que os criadouros mais efémeros secassem e o criadouro cancela
permanecesse com agua e produtivo, com o surgimento de outras espécies. Nessa fase, o
estudo da similaridade ndo € possivel, uma vez que os criadouros estdo secos. Pode-se inferir,
portanto, que esse criadouro € sazonalmente semelhante aos demais em relacdo a riqueza, mas
distinto quando as chuvas sdo escassas. Pode-se também acrescentar que o criadouro Cancela
permanecendo com &gua, possa ser um dos fornecedores de espécies para os demais
criadouros, o que justificaria a similaridade nos meses chuvosos.
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Em relagdo a composicdo, as espécies Cx. chydesteri, Cx. maxi, Cx.
aureonotatus e An. albitarsis L.s. foram comuns aos trés criadouros, enquanto Oc. scapularis,
Ma. indubitans, Cx. grupo coronator e Ur. apicalis foram exclusivas do criadouro cancela e a
espécie Ur. lowii foi amostrada somente no criadouro trilha. O criadouro Sede nao apresentou
espécie exclusiva. Essas observacdes podem estar relacionadas com a escala temporal em que
cada criadouro se manteve com 4gua, discutido acima, refletindo, por exemplo, em diferentes
niveis de sais dissolvidos na 4gua, demanda de oxigénio e outras caracteristicas relacionadas a
eutrofizacdo da dgua que podem interferir na capacidade de algumas espécies colonizarem ou
ndo esses habitats, a depender de sua valéncia ecoldgica.

Abilio et al (2005), em pesquisa realizada em lagoas da Caatinga, encontraram
variacdo dos valores de condutividade elétrica, alcalinidade e dureza da 4gua, frente ao regime
das chuvas, sendo que os maiores valores foram observados no periodo de estiagem frente as
maiores taxas de evaporagdo, enquanto o aumento da precipitacao pluviométrica reduzia esses
valores pelo efeito da diluicdo. E sabido que insetos aqudticos apresentam diferentes padrdes
de colonizacdo e sucessdo, ambos fortemente influenciados por condi¢des bidticas e abidticas,
fazendo com que as espécies sofram mudangas de composi¢do e abundéncia ao longo do

tempo (Botts, 1997).

Larvas de Oc. scapularis, foram amostradas em buracos formados a partir do
pisoteamento de bovinos no entorno do lago cancela, quando ele estava prestes a secar. Esta
espécie deposita seus ovos em depressdes no solo e eclodem em decorréncia da formacao de
pocas d’agua. Provavelmente a ocorréncia de chuvas com baixas precipitacdes possam ter
propiciado a formagdo de pequenos criadouros somente nas pegadas criadas no criadouro

cancela, o que nao aconteceu nos demais criadouros em virtude do déficit hidrico do solo.

Embora as espécies Culex (Cx) chydesteri, Culex (Cx) maxi € Anopheles (Nys)
albitarsis 1.s, tenham sido as mais abundantes nos criadouros, adultos dessas espécies foram
capturadas com baixa frequéncia. Esse fato pode ser atribuido ao comportamento de cada uma
das espécies, sendo que Culex (Cx) chydesteri e Culex (Cx) maxi sdo espécies de habitos
hematofégicos ornitofilicos (Almirén & Harbach, 1995) sendo pouco atraidas por outro tipo
de fonte alimentar ou pela luz. Anopheles (Nys) albitarsis 1.s. representa complexo de
espécies, sendo a maioria delas coletadas em maior frequéncia em dreas abertas, como
campos de arroz irrigado, realizando pouco deslocamento no interior das matas (Santos &

Forattini, 1999). Por outro lado a espécie Mansonia indubitans que foi bastante amostrada
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como adulto, apresentou baixas densidades nos criadouros de solo provavelmente devido ao
método de amostragem adotada nesse trabalho ndo ser o mais indicado para esse grupo, pois
suas larvas se criam comumente em criadouros permanentes, onde permanecem fixadas a
tecidos vegetais do tipo parenquimadticos aeriferos, das quais retiram oxigénio para sua
respiracdo, deixando o substrato somente em casos de stress ou fuga de predadores (Rajendran
et al., 1989). Podemos inferir que os encontros de alguns exemplares nesse estudo foram
ocasionais.

A abundincia de mosquitos pode ser influenciada por varios fatores
ambientais, bem como outros de carater bioldégico como predadores e pressdao de competi¢ao.
Nas lagoas trabalhadas observou-se maior abundancia no criadouro Sede, onde foram
coletados 49% do total de imaturos, contra 36% no criadouro Cancela e 15% no Trilha,
embora o primeiro tenha permanecido mais tempo seco que os demais. Deve-se descartar,
contudo que a maior abundancia no criadouro Sede deveu-se a um episddio de coleta no qual
foram amostrados 501 espécimes, ocasido em que o criadouro cancela ainda ndo havia sido
incluido no estudo. Além disso, a maioria dos exemplares coletados encontrava-se em
primeiro estddio e ndo resistiram a criacdo em laboratério para viabilizar a identificagdo

especifica.

Com relacdo a importancia médica pode-se destacar a espécie Haemagogus
spegazzinni ja encontrada naturalmente infectada com virus da Encefalomielite Eqiiina
Venezuela (Causey et al., 1958), cabe ressaltar que a identificagdo através laminas associadas
de genitdlias dos machos dos exemplares identificados no presente trabalho como Hg.
spegazzinni, possuem variacdo no edeago, sendo indicativa de espécie ainda nio descrita.
Ochlerotatus scapularis, espécie de hébitos ecléticos, indicada o mais provavel elo entre o
ambiente silvestre e o antrpico na grave epidemia por encefalite Rocio no litoral sul de Sao
Paulo (Mitchel & Forattini, 1985), além de ter sido encontrada naturalmente infectada com
Wuchereria bancrofti (Rachou et al., 1955), Dirofilaria immitis (Macedo et al., 1998) e o
Virus da Febre Amarela (Vasconcelos et al., 2001); Anopheles (Nys) albitarsis l.s, vetora de
maldria no Brasil (Deane, 1986), necessitando, todavia de estudos moleculares para a

identificacdo da espécie e determinacdo da real importancia na transmissao.

Este trabalho é pioneiro em investigar de forma sistemdtica esse bioma
exclusivamente brasileiro. Apresenta-se uma riqueza observada de 21 espécies, ressaltando-se

que esses dados podem estar subestimados, devido ao periodo de seca severa durante o
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estudo, a mais grave dos dltimos 50 anos (ONUBR, 2013) o que pode ter levado algumas
espécies a ndo terem oportunidade para se desenvolver ou até mesmo em decorréncia das

limitacdes metodoldgicas enfrentadas.

O presente estudo aponta a necessidade de execucdo de pesquisas que deem
continuidade ao levantamento da fauna, podendo levar a descri¢do de novas espécies, visto
que algumas delas sdo de dificil identificacio, apresentando varia¢cdes morfoldgicas notdrias,
passiveis de serem novas espécies, provavelmente endémicas da Caatinga. Estudos
envolvendo biologia molecular podem ser uma importante ferramenta na elucidacdo de
espécies cripticas e descricdo de potenciais espécies vetoras de patdgenos no semidrido

nordestino.

7. CONCLUSAO

A fauna de mosquitos no Monumento Natural Grota do Angico foi amostrada
em 21 espécies, distribuidas nos géneros Aedes, Aedomyia, Anopheles, Coquilettidia, Culex,

Haemagogus, Mansonia, Ochlerotatus, Psorophora e Uranotaenia.

As espécies Mansonia indubitans e Ochlerotatus scapularis foram as mais
abundantes na coleta de adultos, esse achado pode ser indicativo de drea degradada visto que
ambas as espécies apresentam elevado grau de antropofilia, podendo supor, que mesmo
representando duas fitofisionomias vegetais distintas, ambas sofrem impactos da degradagdo

ambiental.

A riqueza de espécies variou entre as duas fitofisionomias, corroborando a

hipétese de serem duas dreas distintas de Caatinga.

O encontro de representante do género Haemagogus no presente estudo,
identificada como sendo préxima a Hg. spegazzinni tem reconhecida variacdo morfoldgica,
principalmente em sua genitdlia masculina sendo indicativa de espécie ainda ndo descrita.
Individuos do género Haemagogus sdo importantes vetores de doencgas principalmente de
febre amarela silvestre, a presenca de espécies como Ochlerotatus scapularis, Culex grupo

coronator, Anopheles albitarsis l.s, Mansonia indubitans, Aedes taeniorhynchus, Psorophora
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ferox, podem apresentar potencial risco por serem espécies suspeitas de envolvimento na
transmissdo de diversas arboviroses, assim € indicativa a execucdo de atividades de

isolamento viral nessa unidade de conservacao.
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