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RESUMO

Jesus, G. M. Aspectos Ecoldgicos de mosquitos (Diptera:Culicidae) em
fragmento florestal urbano e suas implica¢cBes vetoriais no municipio
de Taubaté, Estado de Sdo Paulo, Brasil [Dissertagdo de Mestrado -
Coordenadoria de Controle de Doencas - CCD/SES/SP]

Introducéo:Fragmentos de mata inseridos no cenario urbano podem reunir
condigdes favoraveis a reproducdo de espécies de culicideos de importancia
epidemiolégica, constituindo aspecto ecolégico extraordinério na discusséo
de processos adaptativos e suas implica¢des para a saude publica.Objetivo:
Identificar a composicdo de espécies de mosquitos adultos, frequéncia,
diversidade, dominancia e constancia. Pretendeu-se ainda verificar a
associagdo dos mosquitos com temperatura e pluviosidade e discutir sua
importancia em saude publica. Verificar o dimorfismo sexual e descrever a
variagdo morfolégica temporal alar de fémeas da espécie de importancia
epidemiolégica mais frequente. Métodos: Foram realizadas duas
coletas/més, em parque ecoldgico inserido em ambiente urbano do
municipio de Taubaté-SP, entre agosto de 2008 e agosto de 2009,
utilizando-se as técnicas de aspiracdo, CDC e puc¢a. Foram empregados 0s
indices de diversidade, dominancia e constancia. Analisou-se a associa¢cao
entre temperatura e pluviosidade e abundancia de mosquitos, além das
variagBes morfolégicas da espécie mais frequente com base na morfometria
geométrica alar. Resultados: Foram coletados 2.733 exemplares adultos,
sendo 1.412 fémeas e 1.321 machos, distribuidos em seis géneros e 23
espécies. As mais frequentes e abundantes foram: Aedes scapularis
(n=1063), Culex bidens (n=728), Culex nigripalpus (n=408), Ae. albopictus
(n=130), Psorophora ferox (n=97) e Culex chidesteri (n=82),perfazendo
aproximadamente 90% do total de espécimes coletados. Nove espécies

classificaram-se como constantes, 5 acessoérias e as demais acidentais. Os



indices de diversidade de Margalef e de Shanon-Wiener mostraram o0s
valores de 2,78 e 1,76 respectivamente. A temperatura e pluviosidade
apresentaram associagdo com abundancia e riqueza de culicideos. A andlise
de morfometria geométrica alar de fémeas de Ae. scapularis revelou
variacdo na forma e no tamanho ao longo dos meses. Foi constatado
dimorfismo sexual entre machos e fémeas, na forma da asa e tamanho do
centroide. Concluséo: A composi¢cédo de mosquitos capturados mostrou a
presenca de espécies de importancia em saulde publica. Deve ser dada
atencdo a esses culicideos, pois o fragmento florestal investigado encontra-
se inserido no complexo urbano, ou seja, em contato com a popula¢éo
humana. Foram constatadas variagbes morfométricas em fémeas de Ae.
scapularis, sugerindo microevolugdo em tempos curtos, o que pode significar
dinamismo alélico e riqueza de patrimdénio genético da espécie.Recomenda-
se 0 monitoramento entomoldgico dessas areas, na medida em que algumas
espécies coletadas representam potencial risco epidemiolégico na

transmissao de arboviroses.

Descritores: Culicidae. Ecologia. Insetos vetores. Biodiversidade.

Morfometria geométrica alar.



ABSTRACT

Jesus, G. M. Ecological Aspects of Mosquitoes (Diptera:Culicidae) in
urban forest fragment and its vector implications in the municipality of
Taubaté, State of Sdo Paulo, Brazil [Dissertation for a Master's Degree —
Coordination of Disease Control — CCD/SES/SP]

Introduction: Fragments of forest embedded in the urban scenario can
create favorable conditions to the reproduction of culicidae species of
epidemiological importance, constituting an extraordinary ecological aspect in
the discussion of adaptable processes and its implications to the public
health. Objective: Identify the composition of specimens of adult
mosquitoes, analyzing its frequency, diversity, dominance, constancy, and
discuss those ones of importance in public health. Verify association of the
abundance of mosquitoes with abiotic factors, sexual dimorphism and the
wing temporal morphological variation of females of the most frequent
species of epidemiological importance. Methods: Two samples a month
were collected, in an ecological park inserted in urban environment in the
municipality of Taubaté-SP, from August, 2008 to August 2009, using
techniques of aspiration, CDC e insect net to capture. Indexes of diversity,
dominance and constancy were used. The association of mosquito
abundance with temperature and rainfall was analyzed, besides the
morphological variations of the most frequent species with basis in the wing
geometric morphometrics. Results: 2.733 adult individuals were collected,
being 1.412 females and 1.321 males, distributed in six genders and 23
specimens. The most frequent and abundant were: Aedes scapularis
(n=1063), Culex bidens (n=728), Cx. nigripalpus (n=408), Ae. albopictus
(n=130), Psorophora ferox (n=97) e Cx. chidesteri (n=82), totalizing
approximately 90% of the total of specimens collected. Nine species were

classified as constant, 5 as accessory and the other ones as accidental. The



diversity indexes of Margalef and Shanon-Wiener showed the values of 2,78
and 1,76 respectively. The seasonal distribution pointed out summer as the
season with greater abundance of individuals, followed by spring, autumn
and winter. It was verified the influence of temperature and rainfall in the
richness and abundance of mosquitoes. The analysis of wing geometric
morphometrics of Ae. scapularis females revealed variation in the wing
shape and the centroid size along the months. Sexual dimorphism was
evidenced between males and females, in the wing shape and the centroid
size. Conclusion: The composition of mosquitoes captured recorded the
presence of various species of importance in public health. Attention must be
paid to those culicids, since the forest fragment investigated is found out
embedded in the urban complex, that is, in contact with the human
population. The most frequent species was Ae scapularis, significant
representative in altered environment such as residual forests. Morphometric
variations in females of Ae. scapularis were verified, suggesting
microevolution in short times that can mean wing dynamism and richness of
the species genetic patrimony. The entomological monitoring of those areas
is recommended, since some specimens collected represent potential
epidemiologic risk in the transmission of arboviruses. Our data can be the
basis for future studies, since they are potentially important to the authorities
responsible for the planning and management of vector control programs in

municipal, state and federal levels.

Keywords: Culicidae. Ecology. Vector insects. Biodiversity. Wing geometric

morphometry.
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1 INTRODUCAO

Os mosquitos pertencem a ordem Diptera, subordem Nematocera,
familia Culicidae, e contam, até o momento, com 3.543 espécies distribuidas
em 112 géneros (Harbach, 2013). S&o insetos de corpo pequeno e delgado
que, popularmente, sdo chamados de carapands, pernilongos, murigoca etc.
Sua diversidade esta distribuida entre as seis regides biogeograficas do
mundo, encontrando-se na Neotropical a maior riqueza desses mosquitos
(31%), seguida da regido Oriental (30%), Afrotropical e Australasica (22%),
Neértica (5%) e, por Ultimo, a regido Paleértica (3%) (Rueda, 2008). Essa
familia apresenta a maior diversidade de espécies encontradas nos

ambientes de Floresta Tropical (Guedes, 2012).

No Brasil, onde os biomas apresentam grande riqueza de fauna e
flora, é fato que a fragmentacdo de hébitat, ou seja, o isolamento e a
reducédo do ambiente original ocorrem e causam a diminuicdo de diversidade
(Guedes, 2012). Estimativas mais conservadoras indicam que 30% do
territorio nacional encontram-se alterados em decorréncia de atividades
humanas, o que permite concluir que nenhum dos biomas brasileiros
persiste com suas caracteristicas originais preservadas (MMA, 2011). O
processo de urbanizagdo produz alteragbes substanciais de paisagem,
levando a formacdo de mosaicos de ilhas, onde a vegetacdo nativa
geralmente é substituida por espécies oportunistas ou exoticas (Gimenes &
Anjos, 2003).

Areas de resquicios de vegetacdo natural circundados pela matriz

urbana sdo encontradas principalmente no interior de parques e bosques.
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Sua fisionomia original é alterada para que sirvam de lazer para a
populacdo, adotando-se construcdes, trilhas, lagos artificiais, entre outras
infraestruturas. Sob o ponto de vista ecoldgico, sdo importantes, pois podem
ser utilizadas na conservagdo dos recursos florestais. Porém, iniUmeras
ameacas decorrentes de a¢des antrOpicas podem comprometer a
autossustentabilidade local, ao citar o efeito de borda, extingdo, bioinvasdes,

isolamento, trilhas excessivas e acumulo de lixo (Melo et al., 2011).

H& de se considerar que na comparacgdo entre fragmentos florestais
remanescentes podem ocorrer diferengcas na forma, no tamanho, no
microclima, no regime de luminosidade, no grau de isolamento e no tipo de
solo (Saunders et al., 1993). Essa modificacdo pode alterar os padrdes
locais e regionais da biodiversidade, devido & perda de micro-habitats,
consequentemente, levando a mudangas na dispersdo e migragdo, na
distribuicdo, no comportamento e na sobrevivéncia das espécies (Guedes,

2012).

A perda da riqueza de espécies nesses héabitats também ocorre
entre os insetos, incluindo os mosquitos (Chaves et al., 2011), o que torna
estratégico os estudos da biodiversidade culicidiana em ecossistemas com
reduzida agdo antropica para o conhecimento da amplitude, distribuicéo,
biologia e ecologia das espécies, contribuindo para o delineamento tatico de

atividades de controle de vetores (Medeiros-Souza et al., 2013).

Natal e Ueno (2004) citam que a vigilancia entomoldgica em saude
compreende o acompanhamento, as coletas sistematicas, as analises e a
interpretacdo, com a finalidade de descrever e monitorar um evento em
Saude Puablica. Com esse proposito, é importante verificar a frequéncia e a

diversidade de mosquitos, sobretudo das espécies potencialmente vetoras.
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Na avaliacdo da riqueza de espécies da familia Culicidae em
ambientes modificados, deve ser considerada a capacidade de adaptacao
em meio a forte influéncia humana, na qual alguns representantes
sobressaem-se em abundancia em meio a baixa riqueza (Ruiz et al., 2007;
Chaves et al.,, 2011). Além do efeito das transformacdes ambientais de
origem antropica sobre populacbes de mosquitos, deve-se considerar a

resposta de resisténcia aos inseticidas (Chaves & Koenraadt, 2010).

Remanescentes florestais preservados e proximos a situagéo original
(ou alterados a partir da a¢é@o antrdpica), localizados em area urbana, podem
oferecer condigBes para a manutencdo de espécies de mosquitos por meio
da oferta de criadouros e/ou fontes de alimentacdo de adultos. Criadouros
naturais, como os ocos de &rvore, sdo explorados principalmente por
espécies de caréter silvestre ou ambiguo, além daqueles introduzidos pela
ocupagdo humana, multiplicando a diversidade de recipientes a serem

explorados pelas formas imaturas (Silva & Lozovei, 1998).

Acredita-se que ocorra cerca de 470 espécies de culicideos no Brasil,
excluindo-se as co-ocorréncias. Dentre essas, muitas sdo de importante
valor epidemioldgico, das quais 5% estdo envolvidas em ciclos de
transmissdo de agentes etiologicos ao homem (Forattini, 2002; Guedes,
2012).

O conhecimento da biodiversidade de mosquitos é importante ainda
na avaliacdo do grau de alteragdes ocorridas em determinada regido onde
espécies podem atuar como bioindicadores de modificagbes ambientais,
seja pelo aumento de sua densidade ou mesmo pela auséncia (Dorville,
1996; Forattini & Massad, 1998). Nesse sentido, Medeiros-Souza et al.
(2013) apontaram a importancia de estudos do impacto de atividades

humanas sobre a extingdo local de espécies e consequente selecdo de
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populacbes adaptadas ao ambiente antropizado.Dessa forma, é util o
conhecimento da adaptabilidade progressiva de uma espécie que né&o
ocorria anteriormente no meio antropico, mas que passa a participar da
fauna regional (Forattini, 2002; Smith et al, 2004), como no caso de Culex
quinquefasciatus e Aedes scapularis (Barbosa et al, 2008; Reis et al., 2010).
Outro exemplo de adaptagcdo refere-se a espécie introduzida em uma
determinada regido, que passa a frequentar o ambiente humano, como no
caso de Aedes aegypti e Aedes albopictus, originarios da Africa e Asia,
respectivamente, que foram trazidos para o Brasil entre os séculos XIX e XX
(Forattini, 2002).

Guedes (2012) mencionou que tal capacidade de adaptacido ao meio
antropico é a razdo pela qual a familia Culicidae tem um grande sucesso
evolutivo e referiu-se & possibilidade de agentes etiologicos veiculados por
mosquitos apresentarem continuas adaptac6es. Desse modo, € importante
conhecer sua distribuicdo no ambiente alterado com vistas a relaciona-las a
mudancas ndo sO nos ambientes, mas também na epidemiologia de

algumas enfermidades.

A importancia epidemiol6gica de espécies em parques constitui
aspecto ecolégico extraordinario na discussdo de processos adaptativos e

suas implicacdes para a saude publica (Natal e Ueno, 2004).

No Estado de S&o Paulo, Regido do Vale do Ribeira, a fauna de
culicideos foi amplamente estudada, evidenciando o grau de sinantropia das
espécies registradas (Forattini et al, 1987; Gomes et al, 1987; Forattini et al,
1989).

Na regido do Vale do Paraiba Paulista, foi identificada a presenca de

vérias espécies de culicideos imaturos em area com vegetagdo primaria, tipo
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tropical perenifolia com araucéria, onde a paisagem fisiografica estava
grandemente comprometida devido as atividades agropecuarias e a

urbanizacdo (Gomes et al. 1992).

Guimaréaes et al (2001), estudando a ecologia de mosquitos do
Parque da Bocaina, Vale do Paraiba Paulista, verificaram a influéncia
exercida pelos fatores climaticos na frequéncia mensal da fauna de
mosquitos, verificando que a cobertura vegetal bem preservada, as
precipitagbes pluviométricas e a temperatura foram fatores determinantes

para a incidéncia da fauna Culicidae.

Estudo levado a efeito em fragmento de mata inserido no ambiente
urbano, Parque Ecoldgico da Cantareira, Estado de S&o Paulo, mostrou a
fauna de mosquitos de mata, ecétono e de peridomicilio. A presenca de
algumas espécies no parque revelou certo grau de alteracdo ambiental,
embora, ainda mantenha condi¢cdes bidticas e abibticas adequadas ao

desenvolvimento de espécies silvestres de Culicidae (Montes, 2005).

Recentemente, Laporta (2012) salientou que a diversidade de
mosquitos na Mata Atlantica do Vale do Ribeira, Estado de Sdo Paulo, é
elevada, com espécies que apresentam diversos padrées de utilizacdo de

recursos providos pelos multiplos habitats desse ambiente.

1.1 Bioecologia de Culicideos

Os culicideos tém desenvolvimento holometabdlico, ou seja, com

metamorfose completa, abrangendo estagios de ovo, quatro estadios larvais
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(L1 a L4), pupa e adultos alados com dimorfismo sexual. Os machos
apresentam antenas plumosas, tamanho corpéreo reduzido e palpos
maxilares maiores que os das fémeas, que por sua vez tém antenas pilosas
(Forattini, 2002).

Os ovos apresentam forma eliptica ou oval e medem, de acordo com
a espécie, de 0,6 a 0,8 mm. Sao depositados pelas fémeas em colecbes
hidricas do tipo pogas de agua, pogas de chuva, aguas estagnadas, lagos,
lagoas, charcos, entre outros criadouros naturais e artificiais. A quantidade
de ovos varia entre 50 a 500, de acordo com a espécie. No momento de sua
oviposigcéo, apresentam coloracdo clara, e em contato com o ar, tornam-se
enegrecidos pela oxidacdo. Podem ser postos individualmente ou em
conjuntos, diretamente sobre a superficie da agua, em superficies Umidas
bem préximas & agua ou em locais passiveis de serem inundados (Lopes et
al., 1983; Forattini, 2002).

Os estadios larvais, de aspecto vermiforme, tém aparelho bucal do
tipo mastigador-raspador. Sdo formas obrigatoriamente aquaticas, com o
corpo recoberto por cerdas dispostas de maneira simétrica e de funcao
sensorial que auxiliam na flutuag&o. Retiram oxigénio diretamente do ar por
meio de um sifdo respiratorio, embora existam larvas desprovidas dessa
estrutura, como os anofelinos que utilizam os espiraculos. J& o género
Mansonia, depois do primeiro estadio larval, passa a realizar as trocas
gasosas por meio do parénquima aerifero de plantas aquéticas (Consoli &
Lourencgo-de-Oliverira, 1994; Forattini, 2002).

As pupas, originarias de larvas de quarto estadio, apresentam forma
de virgula e corpo dividido em duas porcdes: a cabeca, que esta fundida ao
torax formando o cefalotérax; e o abdome. A respiracdo da-se por meio de

trompas respiratorias, estruturas localizadas acima do cefalotérax. Nessa
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fase ndo se alimenta, porém se utiliza de reservas nutritivas acumuladas no
estagio larval. Tal fase de desenvolvimento encontra-se em grande atividade
de diviséo celular, ou seja, transformacdes tissulares para formar o corpo do

animal adulto que esté prestes a emergir (Forattini, 2002).

Os adultos representam a fase reprodutiva do mosquito, séo
terrestres alados e tém grande mobilidade. Ambos os sexos alimentam-se
por meio da ingestédo de carboidratos, usualmente de plantas (flor, fruto e
seiva), entretanto, apenas as fémeas sdo hematéfagas, exercendo tal fungéo
com a finalidade de maturacdo dos ovos (Forattini et al, 1989; Forattini,
2002, Alencar et al, 2005). Apés a coOpula, as fémeas pousam sobre o
hospedeiro vertebrado (podendo ser aves, mamiferos ou répteis),
selecionam o local da picada por meio de 6rgdos sensoriais e, com 0
aparato bucal do tipo picador-sugador, realizam o repasto sanguineo,

momento passivel de contaminacdo (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).

1.2 Mosquitos de Importancia Médica

Nas ultimas décadas do século XIX, foram levantadas as primeiras
hipéteses sobre o papel dos insetos como vetores biologicos de patégenos.
Essa denominagdo é dada a um hospedeiro no qual o parasito desenvolve
parte de seu ciclo evolutivo, possibilitando-lhe o acesso ao novo hospedeiro.
Caracteriza-se pelo carater de obrigatoriedade para a sobrevivéncia ou o
aumento da densidade populacional do parasito (Consoli & Lourengo-de-
Oliveira, 1994; Forattini, 2002).
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As arboviroses séo infec¢cbes causadas por um grupo de virus
ecologicamente bem definidos, chamados arbovirus. Sdo microparasitas que
circulam entre vertebrados e invertebrados, levando a formagéo de ciclo de
transmissdo, que frequentemente ocorrem em &rea antrépica, constituindo
problemas de importancia em salde publica em todos os continentes onde
se apresentam de forma endémica ou epidémica. Tais agentes podem ser
transmitidos por mosquitos, principalmente dos géneros Aedes, Culex,
Haemagogus, Coquillettidia, Psorophora, Trichoprosopon e Sabethes, que
estdo envolvidos indiretamente com a morbidez e mortalidade entre
humanos. Em alguns casos, 0 homem esta incluido diretamente no ciclo do
patégeno; ja em outros, ele pode participar do ciclo de modo acidental
(Forattini, 2002; Fé et al. 2003; Guedes, 2012).

Para Figueiredo (2007), a presenga de mosquitos do género 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. A exemplo, citam-se o Alphavirus Mayaro; a Encefalite Equina
Venezuelana, da Encefalite Equina do Leste e Chikungunya; os Flavivirus da
febre amarela, Rocio, da encefalite de Saint Louis e do Nilo Ocidental; o

Orthobunya virus Oropouche.

Dentre os mosquitos do género Aedes, destaca-se Aedes scapularis,
espécie amplamente distribuida no Brasil e com importancia epidemiolégica
devido a sua competéncia vetorial para arbovirus e filarioses patogénicas,
que podem causar doengas em homens e animais (Forattini et al., 1981;
Forattini et al.,, 1995; Guimardes et al., 2000; Vasconcelos et al.,, 2001;
Taipe-Lagos & Natal, 2003;Laporta, 2012).

26



Outro representante do mesmo género, Aedes albopictus,
apresentafacilidade em se transloucar entre areas silvestres e urbanas e,
com isso, invadir ambientes extra e intradomiciliares. Tal situagdo pode
formar um elo entre focos naturais de arbovirus e ambientes urbanos, uma
vez que ja foi detectada a sua infec¢do natural pelo virus La Crosse e a
Encefalite Equina Venezuelana do leste, nos Estados Unidos (EUA) e em
laboratdrio com o virus amarilico (Gomes et al.,, 2008). Outros autores
registraram para essa mesma espécie a primeira evidéncia natural da
transmissao vertical do virus da dengue em exemplares de representantes
de populagbes coletadas em Fortaleza, Brasil. Esse achado possibilitou uma
discussdo sobre a importancia epidemiologica desse mecanismo de
transmissdo viral no cenério local, em especial, no que diz respeito a
manutencdo desses virus na natureza durante periodos interepidémicos
(Martins et al., 2012). Mores et al. (2007) citam que essa espécie deve ser
considerada vetor potencial importante da febre do Nilo Ocidental em

Honduras e no resto da América Central.

Laporta et al. (2008), investigando o habito alimentar de Culex
nigripalpus no Parque Ecoldgico do Tieté, S&o Paulo, concluiram que a
populagdo desse mosquito pode participar da transmissdo de varios
patégenos, inclusive da transmiss@o de Dirofilaria immitisem c&es no local

estudado.

Assim, estudos sobre a fauna de mosquitos vém tornando-se cada
vez mais importantes, principalmente em &reas onde as atividades
antropicas tém induzido mudancas ambientais, visto que a dindmica
populacional de insetos vetores pode mudar em resposta a alteracéo desses
ambientes. Com isso, entende-se que informagBes bioecoldgicas dos
vetores, sob a influéncia de fatores abioticos, proporcionam o conhecimento

para a detecgéo de qualguer mudanca no perfil de transmisséo de doengas.
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1.3 Morfometria Geométrica de Asa

De maneira geral, a morfometria geométrica tem como objetivo
descrever e representar a geometria das formas estudadas, delineando e
localizando as regifes onde ocorrem mudancgas, e com isso, reconstruindo
graficamente tais mudancgas morfologicas. Tal ferramenta € uma abordagem
estatistica que consiste na coleta de pontos anatémicos, ou seja, pontos
marcados na estrutura corpérea de interesse a ser estudada, que, em geral,
sdo pontos extremos ou de justaposicdo de 6rgdos e tecidos. Dessa forma,
em um plano cartesiano imaginario que delimita a estrutura corporal, séo
tomadas as coordenadas posicionais e, posteriormente, plotadas em uma
tabela de dados. A partir desses dados, € possivel efetuar estudos
estatisticos da variagdo morfométrica e comparar a magnitude dessas
(Monteiro & Reis, 1999).

Para Dujardin (2008), essa ferramenta permite visualizar a variacao
métrica em forma e tamanho e, consequentemente, detectar possiveis

alteracdes morfologicas geradas a partir de mudancas ambientais.

As asas nos insetos, em geral, assim como na familia Culicidae,
apresentam forma bidimensional e um grande numero de pontos
determinados pelo encontro de nervuras alares. Devido a isso, témsido as
principais estruturas-alvo de estudos morfométricos (Moratore, 2009). Os
caracteres dessa estrutura podem estar associados a outras caracteristicas
biol6gicas dos mosquitos, ligadas a sua importancia epidemiolégica, como

capacidade de voo, producdo de sons alares de corte pré-copula e até
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fecundidade. Isso tem permitido diversas investigacbes, tais como a
comparacao entre populagbes geograficas e espécies cripticas, a avaliagdo
de dimorfismo sexual alar, a investigacdo de assimetria alar, o estudo de
variagdes temporais na natureza e em cativeiro, entre outros aspectos
(Moratore e Suesdek, 2008; Peruzin, 2009).

Segundo Devicari (2010) e Motoki (2012), essa técnica vem sendo
empregada por entomdlogos, principalmente na &area de saude publica,
devido a sua alta resolu¢cdo, o que permite comparar padrdes do corpo a

partir de varias caracteristicas de uma estrutura corporal complexa.

Nesse sentido, o conhecimento da fauna de mosquitos presentes em
fragmento florestal urbano, seu dimorfismo sexual alar e tamanho corporal
de adultos permitirdo a obtencéo de informacdes para melhor compreenséo

do “potencial” evolutivo de espécies de importadncia em saude publica.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Considerando que os mosquitos apresentam elevada capacidade de
adaptacdo as transformacgbes ambientais, que os fragmentos florestais
urbanos tém impacto sobre a composicdo de fauna e que a ecologia
populacional desse ambiente pode ser indicativa de implicagbes
epidemiolégicas na interagdo mosquito/patdgenos/homem, torna-se
importante o estudo da culicideofauna em é&rea de mata de fragmento
florestal urbano, local de frequente e intensa visitagdo humana. Tais
informacdes poderdo auxiliar na vigilancia e no controle entomolégico de

vetores.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar aspectos ecologicos de mosquitos adultos (Diptera:
Culicidae) presentes em fragmento florestal urbano do municipio de

Taubaté, estado de Sao Paulo, Brasil.

2.20bjetivos Especificos

a) Realizar levantamento faunistico de culicideos e determinar a

frequéncia das espécies segundo 0 sexo;
b) Estimar a diversidade, dominancia e constancia;

c) Caracterizar a distribuicdo temporal das espécies mais frequentes e
verificar a associacdo com as varidveis abibticas: temperatura e

pluviosidade;

d) Descrever a abundancia e riqueza de culicideos everificar a

associacdo com as variaveis abioticas: temperatura e pluviosidade;

e) Descrever a variacdo morfologica temporal alar de fémeas da

espécie mais frequente;

f) Verificar o dimorfismo sexual da espécie mais frequente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizac¢&o da Area de Estudo

O estudo foi levado a efeito no Parque Ecol6gico Monteiro Lobato,
Taubaté, Estado de S&o Paulo. Trata-se de municipio pertencente a Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba, situado entre os dois maiores centros
urbanos do Brasil - Sdo Paulo e Rio de Janeiro. As interligacdes terrestres
existentes fazem-se pela Rodovia Presidente Dutra (via Dutra) e Rede
Ferroviaria Federal (RFF). Distam 130 quildmetros da capital paulista;
280 km da cidade do Rio de Janeiro; 90 km de Ubatuba, no litoral norte de

S&o Paulo; 45 km de Campos do Jordao, na Serra da Mantiqueira (Figural)

Figura 1: (A) Mapa do Brasil destacando o Estado de S&o Paulo, (B) Mapa
do Estado de Sdo Paulo destacando o municipio de Taubaté, adaptado de
Google Mapas (2015).
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Segundo o Sistema de classificacdo climatica de Koppen
simplificado, o clima do municipio é considerado como subtropical Umido
(Cwa), com verdo umido e inverno seco, e temperatura anual média de
21°C(Setzer, 1966). A altitude média € de 600 metros acima do nivel do mar,
atingindo em seu perimetro urbano partes baixas, de 530 metros, e partes
altas, chegando a 740 metros, ficando a parte central a uma média de 585
metros. Sua éarea total é de 625,9 km2, com densidade demografica de
428,01 hab/km? (IBGE, 2015).

O parque foi criado em 1999 (LEI N° 3.294, de 16 de julho de 1999),
e esta inserido em area urbana, sob as coordenadas 23.01 de latitude e
45.33 de longitude. Apresenta um terreno de relevo plano em uma é&rea de
90.000m?, sendo que 60.000m? apresentam mata residual. Sua vegetacado é
constituida por um sub-bosque denso, com arvores entre 1,50 e 2,00 m de
altura, e um dossel de arvores com até 20m de altura. Nas proximidades, ha
espacos ocupados por domicilios e estabelecimentos comerciais, além de
um hospital (Figura 2).

Chegar em: Awv

Figura 2: Imagem de satélite do Parque Ecologico Monteiro Lobato,
adaptado de Google Mapas (2011), Taubaté, estado de S&o Paulo, agosto
de 2008 a agosto 2009.
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A escolha decorreu do fato de ter uma area de mata, embora o
parque seja local aberto para visitacdo publica diaria, com pequenos
espacos cobertos, além de um lago artificial (Figura 3). A parte destinada ao

lazer recebe em média 4.000 mil visitantes ao més e emprega

aproximadamente 14 pessoas no local para sua manutencdo e limpeza
(SESEP/PMT, 2014).

Figura 3: (A) Mata residual (B) &rea de lazer com lago artificial. Parque
Ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté, Sao Paulo, agosto de 2008 a agosto
2009.

3.2 Coleta e Identificacao de Culicideos

As coletas foram realizadas em mata residual dentro do Parque, ao

gual a populagdo humana ndo tem acesso. Foram realizadas 26 capturas de
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formas adultas durante 13 meses consecutivos, em intervalos de 15 dias, no
periodo de agosto de 2008 a agosto de 2009, empregando-se diferentes

técnicas e horarios, a saber: aspirador, rede entomoldgica e CDC.

O aspirador de Nasci (1981) ou aspirador de solo é um instrumento
elétrico portéatil formado por um cilindro de PVC revestido de aluminio, com
uma hélice fixada a um motor alimentado por uma bateria de 12 volts e 7 AH
- 20HR. Quando em funcionamento, aspira tanto exemplares inativos,
escondidos em abrigos naturais, quanto aqueles em pleno voo (ativos),
mantendo-os presos no fundo do saco do aspirador.

A rede entomoldgica, também denominada pucd, € constituida de
tecido fino transparente em forma de coador de café, o que facilita enxergar
o inseto capturado, sendo utilizada para coletar insetos que estejam voando,
em repouso ou se alimentando sobre a vegetagcdo (Guia de Vigilancia
Entomolégica de Mosquitos - Diptera, Culicidae -, Secretaria de Saude do
Rio Grande do Sul, 2009).

Ambos os métodos, rede entomoldgica (pucd) e aspiracdo, foram
empregados simultaneamente. As coletas foram realizadas com quatro
operadores, organizados em duas duplas, tendo cada uma um operador
munido de um aspirador e o outro de uma rede entomolégica (pucd). O
deslocamento do operador durante a captura deu-se num transecto de 300
metros a partir de um ponto determinado, tendo inicio na regido anterior da
mata residual, proximo ao portdo de entrada do parque ecolégico, para a
posterior, entre os horarios das 08h00min. as 10h00min. da manhé (Figura 4
e 5).

Foram utilizadas também trés armadilhas do tipo CDC (Sudia &
Chamberlain, 1962), cada uma com bateria de 6 volts e fonte luminosa. Elas
foram instaladas a uma altura de 1,7 metros em relagdo ao solo, distantes

150 metros entre si (Figura 4 e 5), acionadas as 18h00 e desligadas as
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6h00, totalizando 12 horas de operacdo.Esse método consiste em atrair os
insetos a uma pequena fonte de luz de tungsténio, e quando eles se
aproximam, sdo sugados para o interior da armadilha por meio de uma

ventoinha. Os insetos coletados por esse método permanecem Vivos no

compartimento receptor.

Figura 4: Desenho esquematico dos transectos (linha amarela) e dos pontos
de instalagdo de armadilhas CDC (circulo verde). Fragmento florestal
urbano, Parque Ecoldgico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de S&o Paulo,
agosto de 2008 a agosto 2009
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Figura 5: Métodos utilizados para captura de culicideos: A- Aspiracao; B-
Puca; C-Demonstracdo dos métodos no deslocamento no transecto; D-
Armadilha CDC.

Os mosquitos coletados foram mortos em acetato de etila,
transferidos para caixas entomolégicas contendo naftalina e, posteriormente,
encaminhados ao laboratério para identificacdo. A identificacdo foi realizada
junto ao Laboratério de Entomologia da Faculdade de Salude Publica da
Universidade de S&o Paulo (FSP-USP). Todo material coletado foi
identificado com o auxilio de chaves dicotdmicas (Rozeboom, 1950; Lane,
1953; Correa & Ramalho, 1956; Bram, 1967; Arnell, 1976; Consoli &
Lourenco, 1994; Forattini 2002). As abreviagOes utilizadas para géneros e

subgéneros seguiram a padronizagao proposta por Reinert (2001).

Quando necessario, as genitalias dos machos foram dissecadas e
montadas para identificacdo até o nivel de espécie. Eventualmente,
procederam-se, sob supervisdo, comparagfes com o material de referéncia
disponivel na cole¢do entomolégica do Departamento de Epidemiologia da
FSP da USP.
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3.3 Parametros Ecoldgicos e Tratamento dos Dados

Foi estimada a frequéncia de culicideos, segundo sexo, dominancia
e constancia. A influéncia de variaveis abiéticas foi verificada em relagdo a
abundancia numérica das espécies mais frequentes. Foram consideradas
mais frequentes as espécies cujo percentual sobre o total de individuos
coletados apresentaram-se com valores =2 a 3,0%, exceto aquelas de
interesse epidemioldgico. Os testes estatisticos foram realizados com base
na normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (teste de
Levene). Foi utilizado o programa STATISTICA (versé&o 7.0) e alfa de 0,05.

Para analisar o nimero de individuos segundo o sexo, foi adotado

Teste t para amostras independentes.

Para analisar a diferenca entre os métodos de coleta e o nimero de
individuos segundo a estacdo do ano, foi utilizado ANOVA. Para a
comparagao entre eles, em ambos 0s casos, empregou o teste de Tukey-

Kramer.

Para estabelecer a associagdo entre o nimero de individuos das
espécies mais frequentes de importancia epidemiolégica e as variaveis
abioticas (temperatura e pluviosidade) e entre riqgueza (n. e espécies),
abundancia (n. de individuos) e variaveis abidticas, foi empregada a andlise

de regressé&o linear simples (r°) e correlagéo de Pearson (r).
Para estimar a diversidade, foram adotados os seguintes indices:

indice de Margalef (IDv) (Magurram, 1988; Service, 1993):
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IDMg = 5-1

logeN
Onde S = nimero de espécies e N= nimero de individuos

indice de Shanon-Wiener (Magurram, 1988; Service, 1993):
H==2pi*Log(pi)

Onde: pi € a propor¢cdo da espécie em relacdo ao numero total de

espécimes encontrados nos levantamentos realizados.

Jé& as categorias de dominancia seguem a classificac@o estabelecida
por Friebe (1983 apud Ott and Carvalho, 2001), onde D%= (i/t). 100, onde i =
total de individuos de uma espécie e t = total de individuos coletados sendo:
D > que 10% Eudominante, D > 5-10% Dominante, D > 2-5%
Subdominante, D = 1- 2% Eventual e D< 1% Rara. A constancia das
espécies foi calculada pela féormula C% = (p/N). 100, onde p= numero de
ocasifes amostrais em que a espécie esteve presente; N= numero total de
coletas realizadas. Posteriormente, foram agrupadas em categorias de
constancia, nas quais C> ou = 50% eram consideradas constantes; C = 25-
50% Acessorias e C< ou = 25% Acidentais, sendo que tal classificacdo foi
estabelecida por Silveira Neto(1976 apud Ott e Carvalho, 2001).

Para analisar a suficiéncia amostral em fragmento florestal urbano,
foi adotada a curva do coletor. Nesse método, foram localizadas no eixo das
abscissas as coletas mensais e nas ordenadas o numero cumulativo de

espécies (Cain, 1938).

Os dados de pluviosidade e temperatura diarios, relativos ao periodo

de estudo, foram obtidos junto ao Centro Integrado de Informacdes
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Agrometeoroldgicas - CIAGRO (CIIAGRO/SP, 2014).

3.4 Anédlise da Morfometria Geométrica de Asas

A asa esquerda de cada individuo foi destacada do térax,montada
com balsamo do Canada entre lamina-laminula e fotografada digitalmente
sob estereoscopico Leica S6D, cuja 6ptica plana impede deformagfes

periféricas de imagem.

Em cada asa, as coordenadas cartesianas de 18 marcos
anatémicos foram digitalizadas com o auxilio do software TpsDig (Rohlf
2005). Sobre esses dados, foram computados os tamanhos de centroide
e as variaveis candnicas (VCs), com o auxilio dos programas de
computador TpsUtil 1.29, TpsRelw 1.39 (QSC), Morphod, Statistica 7.0
(StatSoft). A diversidade morfolégica seguiu a utilizada por Petersen et al
(2015).

Para avaliar o tamanho dos individuos da espécie mais frequente, foi
utilizado o estimador isométrico tamanho do centroide, que é definido pela
raiz quadrada da soma dos quadrados das distancias entre cada marco
anatomico e pelo centro da configuracdo total (Bookstein, 1991). Foi
empregada regressao linear simples para analisar a associagdo entre

tamanho de centroide e variaveis abidticas.

Para estimar a variagdo de forma e o possivel dimorfismo sexual dos

individuos da espécie mais frequente, utilizou-se a andlise de Variaveis
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Canodnicas obtidas por meio do programa morphoJ, empregada nas
comparacdes intrapopulacional e representada em um gréfico bidimensional.
Para tais observagfes, também foi empregado o célculo da Distancia de
Mahalanobis - uma distancia linear, similar a distancia Euclidiana, porém,

medida entre pontos num espag¢o multidimensional.

A realizacdo da morfometria geométrica alar e as suas analises
contaram com a colaboracdo do Laboratorio de Parasitologia do Instituto

Butanta.

3.5 Consideracdes Eticas e de Biosseguranca

O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
da Universidade de Taubaté, embora ndo envolva experimentacdo em
animais (declaracdo anexa). Foram adaptados procedimentos de
biosseguranca pelo uso de roupas de mangas compridas para evitar a
picada de mosquitos e outros insetos, bota de cano longo, protetor e boné. A
coleta e o transporte do material foram realizados pela equipe do Laboratério
de Biologia e Ecologia de Culicideos de Taubaté, pela SUCEN
(Superintendéncia de Controle de Endemias), pela Secretaria de Saude do

Estado de Sao Paulo.
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4 RESULTADOS

4.1 Composicdo e abundéancia de espécies Culicidae

Ao longo de treze meses de coleta, compreendidos entre agosto de 2008 a
agosto de 2009, foram capturados 2.733 individuos da familia Culicidae, sendo
1.412 fémeas (52%) e 1.321 machos (48%). O tratamento estatistico mostrou que
0 numero de machos e fémeas capturados foi semelhante (p=0,69; t= -0,40), com
meédia e erro padrdo de 3.98 = 0.48; 4.25 + 0.49 respectivamente. Esses
mosquitos distribuiram-se em 6 géneros e 23 espécies, dentre essas dois grupos
(Cx. grupo coronator, Cx. grupo pilosus) e duas series (Cx. serie pleuristriatus,
Cx.série imitator). As mais frequentes foram aquelas que compareceram com
valores = 3,00% do total coletado. Dentre elas, destacam-se: Ae. scapularis
(n=1.063;39%), Cx. bidens (n=728; 27%), Cx. nigripalpus (n=408; 15%), Ae.
albopictus (n=130; 5%), Ps. ferox (n=97; 3,5%) e Cx. chidesteri (n=82; 3%),
totalizando 92% dos culicideos capturados. Embora com frequéncia muito
reduzida (0,1%), destaca-se a presenca de 03 exemplares Ae. aegypti, um macho
e duas fémeas(Tabela 1). O indice de diversidade de Margalef nesse fragmento
florestal urbano foi de 2,78, e o indice de Shannon-Wiener (H’) mostrou um valor
de 1.76 nats/individuo.

Na tabela 2, € apresentada a distribuicdo das espécies segundo métodos
de coleta, que apontou a aspiragdo como técnica mais produtiva (n=1.536; 56%),
seguida pelo puca (n=770; 28%) e CDC (n=427; 16%). A classificacdo de
dominancia mostrou que Ae. scapularis, Cx. bidens e Cx. nigripalpus foram
espécies consideradas eudominantes. As subdominantes foram Ae. albopictus,
Psorophora ferox e Cx. chidesteri, enquanto que Cx. grupo coronator, Cx.
declarator e Ae. serratus foram eventuais. J4 as demais foram classificadas como
raras. Em relacdo a constancia, das 23 espécies encontradas, 9 foram

constantes, 5 acessfrias e 0 restante acidentais. Cx. grupo coronator,
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Cx.declarator, Cx. quinquefasciatus e Cx. dolosus/eduardoi foram classificadas
como espeécies constantes, embora com baixa expressdo numeérica (frequéncia <
3,0%). Destaca-se ainda Ae. aegypti, espécie de importancia epidemioldgica
quefoi classificada como rara e acidental, sendo capturada apenas com as
técnicas de aspiracdo e puca. O tratamento dos dados mostrou diferenca
estatistica entre o niumero de individuos segundo método de coleta (p=0,02; f=
3,98), com média e erro padrdo 4,91+0,68na CDC, 7,86+1,48 no puca e
10,45+1,46 na aspiragdo. A comparagdo entre os métodos evidenciou diferenca
apenas entre aspiracdo e CDC (p= 0,01), sendo a primeira a mais produtiva
(figura 06).

Tabela 1: Frequéncia das categorias taxondmicas Culicidae, segundo sexo.
Fragmento florestal urbano, Parque Ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté,

Estado de S&ao Paulo, agosto de 2008 a agosto 2009.

Categorias taxondmicas Machos Fémeas Total %
Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1848) 346 717 1063 38,89
Culex (Culex) bidens Dyar, 1922 548 180 728 26,64
Culex (Cux.) nigripalpus Theobald, 1901 212 196 408 14,93
Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse 1894) 55 75 130 4,76
Psorophora (Janthinosoma) ferox (Humboldt, 1819) 13 84 97 3,55
Culex (Cux.) chidesteri Dyar, 1921 45 37 82 3
Culex (Cux.) grupo coronator Dyar&Knab, 1906 26 31 57 2,09
Culex (Cux.) declarator Dyar&Knab, 1906 24 19 43 1,57
Aedes (Ochlerotatus) serratus (Theobald, 1901) 6 35 41 15
Culex (Cux.) lygrus Root, 1927 9 7 16 0,59
Culex (Cux.) quinquefasciatus Say, 1823 7 8 15 0,55
Culex (Cux.) dolosus/eduardoi 9 5 14 0,51
Culex (Mel.) grupo pilosus (Dyar&Knab, 1906) 13 3 16 0,59
Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus 1762) 1 2 3 0,11
Culex (Microculex) série pleuristriatus Theobald, 1903 2 1 3 0,11
Ochlerotatus (Chrysoconops) fulvus (Wiedemann, 1828) 2 1 3 0,11
Wyeomyia (Phoniomyia) theobaldi (Lane & Cerqueira,1942) 0 3 3 0,11
Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald, 1912) 1 3 4 0,15
Psorophora (Janthinosoma) albigenu (Peryassu, 1908) 0 2 2 0,07
Culex (Mcx.) série imitator Theobald, 1903 0 1 1 0,04
Culex (Phenacomyia) corniger (Theobald, 1903) 0 1 1 0,04
Psorophora (Grabhamia) cingulata (Fabricius, 1805) 1 0 1 0,04
Psorophora (Psorophora) lineata (von Humboldt, 1819) 1 1 2 0,07
1321 1412
Total (48%)  (52%) 2733 100
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Tabela 2. Distribuicdo das espécies Culicidae segundo métodos de coletas e classificacdo de Dominancia e Constancia.
Fragmento florestal urbano, Parque Ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de Sao Paulo, agosto de 2008 a agosto
2009.

Categorias taxondmicas - Métodos Total % Dominancia % Constancia
Aspiracdo CDC Pucga

Ae. (Och.) scapularis (Rondani, 1848) 496 110 457 1063 38,89 Eudominante 92,30 Constante
Cx. (Cux.) bidens Dyar, 1922 577 134 17 728 26,64 Eudominante 100,00 Constante
Cx. (Cux.) nigripalpus Theobald, 1901 318 77 13 408 14,93 Eudominante 92,30 Constante
Ae. (Stg.) albopictus (Skuse 1894) 19 1 110 130 4,76 Subdominante 61,50 Constante
Ps.(Jan.) ferox (Humboldt, 1819) 38 12 47 97 3,55 Subdominante 31,00 Acessoria
Cx.(Cux.) chidesteri Dyar, 1921 19 32 31 82 3,00 Subdominante 92,30 Constante
Cx.(Cux.) grupo coronator Dyar&Knab, 1906 4 30 23 57 2,09 Subdominante 92,30 Constante
Cx.(Cux.) declarator Dyar&Knab, 1906 9 (0] 34 43 1,57 Eventual 69,20 Constante
Ae.(Och.) serratus (Theobald, 1901) 13 8 20 41 1,50 Eventual 31,00 Acessoria
Cx.(Cux.) lygrus Root, 1927 12 (0] 4 16 0,59 Rara 46,00 Acessoéria
Cx.(Cux.) quinquefasciatus Say, 1823 5 (0] 10 15 0,55 Rara 61,50 Constante
Cx.(Cux.) dolosus/eduardoi 14 (0] (0] 14 0,51 Rara 61,50 Constante
Cx.(Mel.) grupo pilosus (Dyar&Knab, 1906) 4 12 (0] 16 0,59 Rara 38,40 Acessoria
Ae.(Stg.) aegypti (Linnaeus 1762) 2 0 1 3 0,11 Rara 23,00 Acidental

Cx.(Mcx.) série pleuristriatus Theobald, 1903 3 (0] (0] 3 0,11 Rara 7,70 Acidental

Ochlerotatus (Chs.) fulvus (Wiedemann, 1828) (0] 3 (0] 3 0,11 Rara 7,70 Acidental

Wy.(Pho.) theobaldi (Lane & Cerqueira,1942) 2 (0] 1 3 0,11 Rara 15,40 Acidental

Cq.(Rhy.) venezuelensis (Theobald, 1912) (0] 4 (0] 4 0,15 Rara 31,00 Acessoria
Ps.(Jan.) albigenu (Peryassu, 1908) (0] 1 1 2 0,07 Rara 14,40 Acidental

Cx.(Mcx.) série imitator Theobald, 1903 1 (0] (0] 1 0,04 Rara 7,70 Acidental

Cx.(Phc.) corniger (Theobald, 1903) (0] 1 (0] 1 0,04 Rara 7,70 Acidental

Ps.(Gra.) cingulata (Fabricius, 1805) (0] 1 (0] 1 0,04 Rara 7,70 Acidental

Ps.(Pso.) lineata (von Humboldt, 1819) 0] 1 1 2 0,07 Rara 15,40 Acidental

Total 1536 427 770 2733 100,00

(56%) (16%) (28%)
Eudominante (D > 10%), Dominante (D > 5 -10%), Subdominante (D > 2-5%), Eventual (D = 1-2%) e Rara (D < 1%).
Constantes (C = 50%), Acessorias (C=25-50%) e Acidentais(C < 25%)




Na Tabela 3, observa-se a distribuicdo mensal das espécies mais
frequentes (= 3,00%). Ae. scapularis teve seu pico de abundancia nos meses de
verdo, totalizando 50% dos individuos coletados (Figura 7A). Seu maior registro
foi verificado em fevereiro (n= 214; 20%) e o menor em junho (n=3; 0,3%), com
auséncia no més de julho. Cx. bidens apontou a primavera como estacdo de
maior frequéncia (n= 281; 39%) (Figura 7B). Seu maior registro foi em maio
(n=111; 15%) e o menor no més de agosto de 2009 (n=6; 0,8%). Essa espécie foi
a Unica que esteve presente em todos os meses de coletas. Cx. nigripalpus
revelou-se mais frequente no outono (n= 202; 49%), com pico de abundancia em
abril (n=98; 24%), menor registro no inverno e auséncia no més de julho (Figura
7C).

Ae. albopictus apresentou maior frequéncia no outono (n=56; 43%),
embora os valores registrados no verdo tenham sido proximos (n= 48; 37%), com
pico no més de abril e auséncia nos meses de junho, julho, agosto e outubro
(Figura 7D). Ps. ferox teve seus exemplares registrados predominantemente no
verdo (n= 84; 87%) (Figura 7E). Sua presenca foi constatada apenas no periodo
de dezembro a margo, com pico em fevereiro (n=40; 41%). Cx. chidesteri
mostrou-se mais abundante no outono (n=58; 70%), com pico de frequéncia em
maio (n= 26; 32%) (Figura 7F). Manteve-se presente em quase todos 0s meses

estudados, exceto em agosto de 2008.
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Figura 6: Comparacdo da média de individuos adultos coletados segundo método de coleta empregado.
Fragmento florestal urbano, Parque Ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de S&o Paulo, agosto de
2008 a agosto 2009



Tabela 3: Distribuicdo mensal das especies Culicidae mais frequentes (machos e fémeas). Fragmento florestal urbano,
Parque Ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de Sao Paulo, agosto de 2008 a agosto 2009

2008 2009

Categorias taxondmicas

ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago Total
Ae.( Och.) scapularis 20 6 100 176 193 98 214 190 36 8 3 0 19 1063
Cx. (Cux.) bidens 34 110 81 58 86 48 27 27 49 111 68 23 6 728
Cx. (Cux.) nigripalpus 1 25 10 12 47 49 37 61 98 64 3 0 1 408
Ae.(Ste.) albopictus 0 2 0 4 32 18 5 17 38 14 0 0 0 130
Ps.(Jan.) ferox 0 0 0 0 6 29 40 22 0 0 0 O 0 97
Cx. (Cux.) chidesteri 0 5 2 1 10 1 2 3 14 26 16 1 1 82
Total 55 148 193 251 374 243 325 320 235 223 90 24 27 2508
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Figura 7: Distribuicdo estacional das espécies mais frequentes coletadas em

Fragmento florestal urbano, Parque Ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté,

Estado de S&o Paulo, agosto de 2008 a agosto 2009: a) Ae.scapularis; b)

Cx.bidens; ¢) Cx. nigripalpus; d) Ae. albopictus; e)Cx. chidesteri; f) Ps. ferox.
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A figura 8 apresenta a distribuicdo estacional do total de mosquitos
coletados, independentemente do método empregado. O verao foi a estacdo
com o0 maior registro de mosquitos (n= 966; 35,3%), seguido da primavera
(n= 804; 29,4%), outono (n= 780; 28,5%) e inverno (n=183; 6,7%). O
resultado do teste ANOVA (p= 0, 001; f= 8,2) indicou que o numero de
individuos variou segundo a estacao do ano, apresentando 0s seguintes
valores de média e erro padréo: inverno 26,14+8,12, outono 111,43+24,41,
primavera 114,86+13,11 e verdo 161,00+28,16. A Figura 9 apresenta o
resultado da comparagdo estatistica entre o nimero médio de mosquitos
coletados e estacbes do ano. Verifica-se que essas diferencas foram
significativas, sendo a maior entre inverno e verao (inv x verp=0,00; inv X
prip=0,002; inv x outp= 0,02; ver x out p= 0,32; pri x ver p= 0,38; pri X out
p=0,99).

= \Verdo

B Primavera
= Qutono

H [nverno

Figura 8:Distribuicdo sazonal dos mosquitos coletados em Fragmento
florestal urbano, Parque Ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de Séo
Paulo, agosto de 2008 a agosto 20009.
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Figura 9:Comparacéo das médias de individuos adultos coletados segundo
estacdo do ano. Fragmento florestal urbano, Parque Ecolégico Monteiro
Lobato, Taubaté, Estado de Sao Paulo, agosto de 2008 a agosto 2009.

Na Tabela 4, sdo apresentados resultados da analise de regressao
linear simples e correlacdo entre o nimero de individuos adultos de trés
espécies mais frequentes de importancia epidemiolégica e variaveis
abioticas do municipio de Taubaté no periodo de estudo. Embora Ps. ferox
apresente importancia epidemiolégica, nao foi incluida nesta analise por ter
apresentado baixa expressdo numérica (n= 97), impossibilitando assim seu
tratamento estatistico. As variaveis abidticas empregadas foram pluviosidade
total e temperatura média maxima e temperatura media minima do dia
anterior as coletas em campo. As andlises revelaram associagcao entre
Ae.scapularis e temperatura minima, média e maxima (variaveis
explicativas). J& Cx.nigripalpus e Ae.albopictus evidenciaram associagéo
com temperatura minima e média. A pluviosidade n&o apresentou

associacdo com nenhuma das espécies analisadas.
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Tabela 4: Resultados da analise de regressao linear simples e correlagéo
entre o numero de individuos adultos de trés espécies mais frequentes e as
variaveis abioticas. Fragmento florestal urbano, Parque Ecolégico Monteiro

Lobato, Taubaté, Estado de Sdo Paulo, agosto de 2008 a agosto 2009.

Espécies Variaveis abioticas r r2 p
Pluviosidade Total -0,22 0,05 0,27
. Temperatura maxima 0,59 0,34 0,00
Aedes scapularis .
Temperatura minima 0,47 0,22 0,01
Temperatura média 0,63 0,40 0,00
Pluviosidade Total -0,16 0,02 0,43
. Temperatura maxima 0,26 0,07 0,18
Culex nigripalpus o
Temperatura minima 0,48 0,23 0,01
Temperatura Média 0,42 0,18 0,03
Pluviosidade Total -0,20 0,04 0,32
Aedes albopictus Temperatura miavflma 0,33 0,11 0,10
Temperatura minima 0,39 0,15 0,04
Temperatura Média 0,39 0,15 0,05

A curva de acumulacdo de espécies (Figura 10)foi empregada para
determinar a suficiéncia amostral de mosquitos na area estudada. Essa
ferramenta indicou que 90% das espécies foram amostradas. Observa-se
um patamar de estabilizagéo a partir do 8° més, indicando que o tamanho da
amostra coletada foi suficiente para representar a fauna de mosquitos da

area em questao.
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As informacgdes de temperatura e pluviosidade do municipio de estudo
estdo ilustradas na figura 11. Observa-se que no periodo mais quente do
ano, entre os meses de dezembro a marco, as temperaturas médias
méaximas variaram de 28,8 a 31,3 °C, enquanto nos meses mais frios, junho
e julho, as médias minimas foram de 9,02 e 11,07°C respectivamente. A
média anual de precipitagio somou 1.869mm°® sendo os meses
compreendidos entre novembro de 2008 e fevereiro de 2009 os mais
chuvosos, coincidindo com o final da primavera e a estacao de verdo. O més

de fevereiro registrou o maior pico de pluviosidade e de temperatura.

25 4

20 4

10 -

Numero acumulado de espécies
—
o
L

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10 11° 12° 13

Esforgo Amostral

Figura 10:Curva do coletor das espécies (Diptera: Culicidae), Fragmento
florestal urbano, Parque Ecoldgico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de S&o
Paulo, agosto de 2008 a agosto 2009.
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Figura 11: Distribuicdo mensal dos dados abidticos, Fragmento florestal em
parque ecolégico Monteiro Lobato, Taubaté Estado de Sdo Paulo, agosto de
2008 a agosto 2009.

A figura 12 mostra a distribuicAo da abundancia e riqueza das
espécies de culicideos encontradas no fragmento florestal estudado. Os
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco registraram o maior nimero
de espécies (18, 12, 15 e 14 respectivamente) e de individuos, totalizando
para o periodo 1.398 exemplares (52%). Nos demais meses, constatou-se
uma reducéo, sendo julho de 2009 o més com o0 menor registro de riqueza e

abundancia (2 espécies e n=24).
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Figura 12: Distribuicdo mensal do numero de individuos (abundancia) e n.
de espécies Culicidae (riqueza), Fragmento florestal urbano, Parque
Ecoldgico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de S&o Paulo, agosto de 2008

a agosto 2009.

As variaveis abiodticas apresentaram correlacdo positiva com
abundancia e riqueza de culicideos. As andlises evidenciaram que a
temperatura e a pluviosidade (variaveis explicativas) interferiram na
quantidade de individuos adultos (variavel explicada), sendo a primeira a
que mais influenciou. As correlacdes entre temperatura e abundancia foram
consideradas altas e significativas, nas quais o maior valor observado foi
para a temperatura média minima (* = 0,73; p=0,00; t=5,43). Para
temperatura e riqueza, também houve significancia, sendo o maior valor
verificado com a maxima (r’=0,66; p=0,00; t=4,58). Os dados de

pluviosidade também apresentaram associacdo com abundancia e riqueza.
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Observa-se, porém, maior significAncia entre pluviosidade e abundancia de

mosquitos (r’=0,53; p=0,01; t=3,49) (tabela 5).

Tabela 5: Resultados da analise de regressao linear simples e correlagéo

entre riqueza e abundancia com variaveis abitticas. Fragmento florestal

urbano, Parque Ecoldgico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de S&o Paulo,

agosto de 2008 a agosto 2009.

Variaveis abioticas r r2 p
Abundéancia Pluviosidade Total 0,72 0,53 0,01
Temperatura maxima 0,85 0,71 0,00
Temperatura minima 0,85 0,73 0,00
Riqueza Pluviosidade acumulada 0,67 0,44 0,01
Temperatura maxima 0,81 0,66 0,00
Temperatura minima 0,77 0,59 0,00
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4.2 Morfometria Geométrica Alar

Foram analisados por meio da morfometria geométrica alar 353
individuos Ae. scapularis coletados nos meses de outubro de 2008 a abril de
2009. Nesses 7 meses, foi possivel avaliar 187 fémeas e 166 machos,
enquanto os demais meses ndo permitiram anélise morfométrica em fungéo do

namero reduzido de mosquitos capturados.

4.2.1 Variagao temporal alar de fémeas de Ae. scapularis

Na figura 13, esta representado o morfoespaco das variaveis candnicas
geradas a partir da comparagdo das formas alares de 187 fémeas de Ae.
scapularis.  Os resultados da andlise demonstraram que houve diferenciagdo
no formato da asa, apesar das muitas intersec¢cdes observadas. Verificou-se

gue os meses dispares foram dezembro de 2008 e margo de 2009.
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Figura 13: Morfoespacgo das varidveis candnicas geradas na comparacdo das
formas alares de fémeas de Ae. scapularis, fragmento florestal urbano, Parque
Ecoldgico Monteiro Lobato, Taubaté, Estado de S&o Paulo,outubro de 2008 a
abril de 2009.

Na tabela 6, estd representada a distancia de Mahalanobis. Foi
evidenciada diferenga na forma da asa entre os meses estudados. A maior
distancia foi registrada entre outubro e margo, com valor de 2,91 (p<0,0001).
Ja a menor distancia foi observada entre 0 més de janeiro e fevereiro, com
valor de 1,72 (p=0,089). Todas as demais comparagbes apresentaram
significancia estatistica (p<0,05).
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Tabela 6: Diferenciacdo da forma da asa de fémeas de Ae. Scapularis entre os
meses de outubro a abril segundo a Distancia de Mahalanobis. Para p<0,05

(teste de permutagéo de 10.000 rodadas), as diferengas foram significativas.

out/08 nov/08 dez/08 jan/09 few/09 mar/09
DM p DM p DM p DM p DM p DM p

out/08

nov/08 1,9 0,0048

dez/08 2,74 <0,0001 2,16 =0,0001

jan/09 2,07 0,0006 1,84 0,0048 231 <0,0001

fev/09 252 <0,0001 1,95 00017 267 <0,0001 1,72 0,089

mar/09 2,91 =0,0001 236 =0,0001 222 0,0001 212 00002 251 =0,0001

abr/09 232 =00001 206 0025 22 00332 236 00027 267 <00001 263 00002
*DM= Distacia de Mahalanobis; p= Valor de P=0,05

A figura 14 mostra a representacdo grafica do consenso alar formado
pelos 18 pontos anatomicos interligados linearmente para facilitar a
visualizagdo da variacdo da forma em fémeas de Ae. scapularis. Os consensos
alares reiteraram as alteracbes encontradas na forma da asa, conforme
demonstrado pela andlise discriminante (varidveis candnicas). Os resultados
mostraram que a distancia entre os pontos anatomicos 16 e 17 oscilou. Nos
primeiros meses, outubro e novembro de 2008, pode-se visualizar um aumento
da distancia entre os pontos mencionados; em dezembro, uma discreta
reducdo; em janeiro e fevereiro, um aumento. Nos meses restantes, voltou a

diminuir.
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Figura 14:Representag

de fémeas de Ae. scapularis. Fragmento Florestal Urbano, Taubaté, outubro de

2008 a abril de 2009.
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4.2.2 Diversidade morfoldgica alar de Ae. scapularis

A analise da diversidade morfolégica mostrou que a forma e o tamanho
da asa variaram entre os individuos dentro de cada més e para ambos o0s
sexos. As fémeas apresentaram maior diversidade em dezembro e menor em
abril,com 6,18 e 3,17respectivamente. Ja no caso dos machos, foi maior em
janeiro e menor em margo-6,14 e 2,77 respectivamente (figura 15).

5 m Fémeas
Machos

4 .

3 il

2

1 il

0 T T T T T T T

out/08 nov/08 dez/08 jan/09 fev/09 mar/09 abr/09
Més/ano

Diversidade morfologica alar

Figura 15: Diversidade morfolégica alar de Ae.scapularis, estimada por meio
da distribuicdo dos individuos no morfoespaco da analise de Componentes
Principais.Fragmento florestal urbano, Parque Ecoldgico Monteiro Lobato,
Taubaté, Estado de S&o Paulo,outubro de 2008 a abril de 2009.
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4.2.3 Dimorfismo sexual de Ae. scapularis

Ao longo do eixo da variavel canbnica 1, foi possivel observar que
machos e fémeas distribuiram-se isoladamente no morfoespaco; ja individuos
do mesmo sexo agruparam-se independentemente do més (Figura 16). As
distancias de Mahalanobis entre os sexos, analisadas més a més - de
outubro/2008 a abril/2009-, variaram de 11,57 a 35,6.Tais resultados
evidenciaram que a magnitude do dimorfismo sexual dessa espécie foi variavel

ao longo do periodo estudado.
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Figura 16: Morfoespago das andlises discriminantes, mostrando a diferenca no

formato alar entre machos e fémeas de Ae.scapularis e as distancias de

Mahalanobis nos meses de outubro de 2008 a abril de 2009.
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4.2.4 Tamanho da asa de Ae. scapularis

Na figura 17, € apresentada a variagdo de tamanho (em milimetros) do
centroide de asas de Ae. scapularis. Os valores de tamanhos encontrados
variaram ao longo dos meses estudados em ambos o0s sexos. Em se tratando
de fémeas, foi possivel observar uma tendéncia de diminuicdo de tamanho a
partir do més de dezembro, estendendo-se até abril. No caso dos machos, a
variagdo mensal também é observada com uma tendéncia de diminui¢cdo de

tamanho nos meses de margo e abiril.

De maneira geral, as médias encontradas para fémeas foram maiores
que as registradas para machos (p=0,03; t=-2,39). Dessa forma, quando
comparado os sexos, pode-se inferir que existe uma tendéncia de as fémeas
de Ae. scapularis apresentarem-se maiores que os machos em quase todo o

periodo.
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Figura 17: Variacdo de tamanho do centroide de asas de Ae. scapularis
coletados em Fragmento Florestal Urbano, outubro de 2008 a abril de 2009:
unidade milimetros, caixa demonstrando o grupo mediano, barras verticais

representando os individuos.

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados da andlise de regresséo
linear simples e correlacdo entre o tamanho de centroide de individuos adultos
fémeas e machos Ae.scapularis e variaveis abiéticas do municipio de Taubaté
no periodo de estudo. Os resultados evidenciaram associa¢do entre o tamanho
dos machos Ae. scapularis (varidvel explicada)e a pluviosidade total (variavel
explicativa)(r’=0,79;p=0,01), evidenciando que a chuva influenciou mais no
tamanho de machos do que no de fémeas.As demais variaveis ndo mostraram

associacdo com nenhum dos sexos.
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Tabela 7: Resultados da analise de regressao linear simples e correlagdo entre
o tamanho de centroide de individuos adultos fémeas e machos Ae.scapularis
e as variaveis abidticas, fragmento florestal urbano, Parque Ecoldgico Monteiro
Lobato, Taubaté, Estado de Sao Paulo,outubro de 2008 a abril de 2009.

Variaveis abiodticas r r2 p
Centroide Machos Pluviosidade Total 0,89 0,79 0,01
Temperatura maxima 0,58 0,34 0,17
Temperatura minima 0,51 0,26 0,24
Centroide Fémeas Pluviosidade acumulada 0,17 0,03 0,72
Temperatura maxima 0,08 0,01 0,86
Temperatura minima -0,12 0,01 0,81
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5 DISCUSSAO

Ao longo do periodo de estudo, foi possivel o registro da fauna Culicidae
presente no fragmento florestal urbano do Parque Ecoldgico de Taubaté,
configurando-a como &rea propicia & manutencdo de espécies de mosquitos,
provavelmente pela existéncia da oferta de criadouros como valas de
drenagem, charcos, alagadicos e fontes de alimentagdo para as formas
adultas. A vegetagdo € constituida por um sub-bosque denso, com &rvores
entre 1,50 e 2,00m de altura, e por um dossel com até 20m de altura. A
presenca de imbricamentos e ocos em arvores sdo comuns e possivelmente
utilizados como criadouros pelos mosquitos. Em seu entorno, estéo presentes
edificacOes do tipo industrial, comercial e, predominantemente, residencial,
além de um hospital de média complexidade, o que contribui para uma grande

circulagdo de pessoas naquela regiéo.

A mensuracdo de modificagbes da dinamica de popula¢des animais e
vegetais nesse tipo de ambiente considera caracteristicas, como: tipo de borda,
vizinhanga, grau de isolamento e tamanho efetivo dos fragmentos florestais
(Viana et al., 1992), pois séo fatores que permitem inferir na capacidade de
adaptacdo dos Culicidae que consentem para que quadros epidemiolégicos de
agentes etiolégicos por eles transmitidos possam apresentar continuas
mudancgas. Assim, estudos faunisticos dessa natureza podem favorecer a
identificacdo, o acompanhamento e o controle das populagbes de mosquitos
mediante altera¢des antrépicas, em ambos os sentidos, seja na degradacao ou

preservacdo de determinada &rea (Guedes, 2010).
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Nos 13 meses de coleta, foram registrados 06 géneros e 23 espécies de
mosquitos adultos. Souza et al., (2001) mencionaram que, apos episodios de
fragmentagdo florestal, o nidmero de espécies pode aumentar, diminuir ou
ainda manter-se constante, o que néo significa dizer que a fauna né&o tenha
sofrido com a desintegragdo do ambiente. Embora o local de estudo tenha
sofrido transformacgdes, este é o primeiro levantamento faunistico de mosquitos

na area.

Urbinatti et al. (2001), estudando mosquitos imaturos em parque aberto
a visitacdo publica de uma &rea metropolitana de Sdo Paulo, registraram 5
géneros e 14 espécies. Ja Medeiros-Sousa et al. (2013), estudando a
biodiversidade de mosquitos (Diptera: Culicidae) imaturos e adultos em
diferentes parques da cidade de S&o Paulo, registraram 41 categorias
taxondmicas distribuidas em 11 géneros. A diferenca observada no nimero de
géneros e espécies, em relagdo ao nosso trabalho pode, entre outros fatores,

ser atribuida a diversidade de ambientes investigados.

No presente estudo, o ndmero total de individuos machos e fémeas
coletado foi semelhante, embora ambos o0s sexos apresentem fungdes e
necessidades ecoldgicas diferentes. Forattini (2002) cita que machos e fémeas
adultos tém probabilidades de sobrevivéncia diaria similar e que, pelo fato de
0S ovos apresentarem razao sexual de 1:1, a estimativa da populagéo total de

um dos sexos é suficiente para avaliar a do outro.

A proporcdo sexual de mosquitos aqui registrada pode também ser
explicada pelos métodos de captura empregados. A captura por aspiracao,
assim como a rede entomoldgica, teve possivelmente o operador como fator
atrativo. Com relagdo aos mosquitos, a cépula ocorre em enxames formados
por machos préximos a vegetacdo ou a hospedeiros vertebrados, ocasido em

que, por um fator ainda desconhecido, as fémeas sé@o atraidas para esses
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locais (Sullivan, 1981; Ferguson et al., 2005). Provavelmente, tal deslocamento
seja desencadeado por estimulos visuais, entretanto, alguns autores acreditam
na existéncia de um feromoénio sexual que poderia atuar juntamente com tais
estimulos (Cabrera & Jaffé, 2007). Uma vez dentro do enxame, os machos
detectam a frequéncia do batimento de asas das fémeas para reconhecer
parceiras coespecificas, principalmente a curtas distancias (Paixdo et al.,
2015).

Na presente pesquisa, corroborando dados de diferentes autores,
(Urbinatti et al., 2001; Medeiros-Sousa et al., 2013), 0o género que mais
contribuiu para o total de categorias taxonémicas foi Culex (Linnaeus, 1758). J&
a espécie de maior frequéncia foi Ae. scapularis (Rondani, 1848). E um
mosquito Neotropical amplamente distribuido na Ameérica tropical e subtropical,
apresentando-se do Texas e Florida, nos Estados Unidos, na Provincia do Rio
Negro na Argentina (Arnell, 1976; Mitchell e Darsie,1985).

De habito antropofilico, € capaz de viver em ambientes naturais, rurais e
até urbanos, pois estd bem adaptada as transformacdes antrépicas do
ambiente natural (Forattini et al., 1981; Forattini et al., 1995; Silva & Menezes,
1996; Guimaraes et al., 2000; Taipe-Lagos & Natal, 2003). Esse mosquito tem
importancia epidemioldgica relacionada a competéncia vetorial para arbovirus e
filarioses patogénicas causadoras de doencas em homens e animais, como
encefalite equina venezuelana e febre amarela (Vasconcelos et al., 2001;
Laporta et al.,, 2012). Segundo Forattini et al. (1984), essa espécie pode ter

transmitido o virus rocio no Vale do Ribeira, Sdo Paulo, na década de 70.

Os criadouros de Ae. scapularis apresentam ampla variedade de
cole¢cBes liquidas no solo, de carater transitorio ou semipermanente,como
pocas de agua de origem pluvial, valas de drenagem, impressdes no solo

deixado por rodas ou pegadas (Forattini, 2002). Tais criadouros geralmente séo
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mais rasos, o que talvez possa explicar a influéncia das chuvas na densidade

populacional da espécie (Casanova, 1994).

Varios estudos tém registrado a presenca de Ae. scapularis em
recipientes artificiais, o que sugere a existéncia de fendmeno adaptativo desse
mosquito em relacdo ao ambiente antropico com tendéncias a domiciliagdo
(Forattini et al., 1989; Silva e Menezes; 1996). Ao longo de vérias observacdes
levadas a efeito na regido do Vale do Ribeira, foi evidenciada a tendéncia de o
Ae. scapularis frequentar o ambiente humano no meio domiciliar (Forattini et.
al.1997). Taxonomicamente é considerada uma espécie nominal suspeita de
constituir um grupo de espécies cripticas em processo incipiente de evolugéo
(Forattini, 2002).

O comportamento de domiciliagdo origina-se em consequéncia do
desequilibrio resultante de alteracdes antrépicas provocadas no ambiente
natural, o que estimula o aparecimento e desenvolvimento de adaptacdes
secundarias. Nesse contexto, a dinamica das comunidades de mosquitos
vetores, assim estabelecida, refletird os aspectos epidemiologicos dos agentes
de doencas por eles veiculadas. O processo de domiciliagdo constitui um
fendmeno amplo e fundamental para a diversidade de espécies Culicidae, que

pode ser observada na comunidade antrépica (Forattini, 2002).

O Parque Ecolégico Monteiro Lobato alberga espécies Culicidae de
potencial epidemiolégico importante. Além do Ae. scapularis, foram registradas
outras espécies de importdncia médica, tais como Cx. nigripalpus, Ae.
albopictus, Ps. ferox, Cx. declarator, Ae. serratus, Cx. quinquefasciatus e Ae.
aegypti, evidenciando assim o risco de exposi¢do humana a mosquitos vetores
de patégenos, entre eles:virus St. Louis, Oropouche, Ilheus, Febre do Nilo,
Encefalite Equina do Leste, Dengue, Chikungunya e Zika.
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Cx. nigripalpus (Theobald, 1901) distribui-se desde o Trépico de Cancer,
na América do Norte, até o Tropico de Capricornio, na América do Sul
(Forattini, 2002). Day e Edman (1988) mencionaram que 0 mosquito em
questao busca refligio em areas arborizadas durante os periodos secos, mas

quando as condi¢Bes umidas prevalecem, dispersam-se para o exterior.

O registro dessa espécie no fragmento florestal urbano representou 15%
da fauna culicidiana local. Sua presenca pode ser atribuida aos charcos e
alagados presentes na mata estudada. As fémeas sdo hematdfagas vorazes e
oportunistas, com atividade consideravelmente aumentada no crepusculo

vespertino, mas atacam indiscriminadamente de dia e a noite.

Laporta et al. (2008), estudando o habito alimentar desse mosquito no
Parque Ecolégico do Tieté (PET), S&o Paulo, concluiram que roedores e
canideos foram as fontes alimentares mais frequentes dessa espécie (65,30%).
A infeccéo natural desse culicideo por alguns arbovirus tem sido registrada na
literatura. Mores et al. (2007) assinalaram a transmisséo experimental do virus
West Nile por Cx. nigripalpus em Honduras. Em 2008, no Caribe, foi descrito o
primeiro isolamento desse mesmo virus em pools desse mosquito (Laporta et
al., 2008). Tais autores descreveram que 0S animais nos quais a referida
espécie realiza atividade hematofagica s&@o reservatorios potenciais de
arbovirus Mucambo e Saint Louis, sugerindo a hipotese de que essa populacéo
poderia participar do ciclo de transmisséo desses agentes etiolégicos no PET.
Godsey Jr.et al., (2013), estudando a ecologia dos vetores potenciais de virus
do Nilo Ocidental (VNO) no sudeste de Lousiana, verificaram infecgéo natural
em “pools” de Cx. nigripalpus e sugeriram a participagdo dessa espécie na
manutenc¢do da atividade enzootica ou epizodtica do VNO durante uma estacéo

de transmisséao.
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Carvalho et al. (2014), estudando habitos alimentares oportunistas de
fémeas dessa mesma espécie, capturadas em parques municipais na cidade
de S&o Paulo, identificaram a maior selegdo dos mosquitos por aves.
Adicionalmente, essa espécie podera se envolver na transmissédo de Dirofilaria

immitis para canideos.

A presenca de Ae. albopictus nesse fragmento florestal € um fato
epidemiologicamente importante e deve ser uma preocupagado para as
autoridades em saulde publica. Gomes et. al. (2005), estudando seu
comportamento antropofilico em &rea sob controle e vigilancia, observaram
maior atividade de picada nos periodos matutino, das 09h00 as 12h00, e no
crepuscular vespertino, das 16h00 as 19h00. Trata-se de um vetor com ampla
valéncia ecoldgica e potencial transmissor de diversos arbovirus. Além dos
virus dengue, Chikungunya e Zika (Vega-Rua et al., 2014; Nota Técnica
SES/SP, 2015), a referida espécie pode atuar ainda na transmisséo do virus La
Crosse e encefalite equina do leste. Alencar et al. (2008), num estudo de
revisdo, citam as potencialidades do Ae. albopictus como vetor de arboviroses
no Brasil. Os autores comentam que doengas como Oropouche, filariose por
Dirofilaria immitis, Keystone, Tensaw, Cache Valley e Potosi podem
eventualmente ser transmitidas por esse mosquito. Ressalta-se que Cache
Valley e a encefalite equina do leste sé@o as Unicas doencas em seres humanos
isoladas de popula¢des norte-americanas dessa espécie. No caso do virus da
encefalite de St. Louis, a quantidade de virus circulante nos hospedeiros
naturais (aves) é, em geral, insuficiente para infectar o mosquito (Moore &
Mitchell, 1997). Urbinatti (2004) cita que a infestagdo urbana por essa espécie
depende da presenca de vegetacdo de porte elevado existente em &reas
habitadas, parques e bosques, demonstrando ser portador de uma valéncia
ecoldgica elevada, envolvendo tanto as areas altamente industrializadas como

0s ambientes rurais e silvestres.
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Serpa et al. (2013), estudando a distribuicdo e abundancia de Ae.
albopictus em é&rea urbana do municipio de S&o Sebastido, estado de S&o
Paulo, Brasil, observaram que o peridomicilio foi o espago prioritario para
fémeas gravidas na selecdo de local para oviposicdo. Por ser também
encontrado em ambiente silvestre, aumenta o risco humano de infec¢éo, pois
pode ser uma ponte eficiente para o virus da febre amarela e encefalite equina
venezuelana, na América Central e do Sul (Lambrechts, 2010). Vega-Rua et al.
(2014) destacaram a elevada competéncia vetorial de Ae. albopictus,oriundos
de dez paises da América, como importante fator na propagacao do virus

Chikungunya.

Ps. ferox (Van Humboldt, 1819) ocorre do norte da Argentina e Uruguai
até o sul do Canada, incluindo as Antilhas. Tem sido encontrada naturalmente
infectada com arbovirus causadores de Encefalites, como Encefalite
Venezuelana no norte da América do Sul, incluindo a Amazobnia brasileira;
Encefalite Saint Louis, em Trinidad e Rocio, no litoral de Sdo Paulo. Outros
arbovirus foram detectados nessa espécie como virus Ilhéus e Mayaro (Consoli

e Lourengo-de-Oliveira, 1994).

A partir do isolamento do virus amarilico em macacos, na regido de Sao
José do Rio Preto, e de dois casos humanos autoctones fatais da regiao de
Ribeirdo Preto, estado de Sdo Paulo, foi constatado o isolamento desse virus
em lote de 9 mosquitos Ps. ferox coletados em Urupés, regidao de Ribeiréo
Preto (Moreno et al., 2011). Contudo, segundo Forattini (2002), esse e outros
achados conferem 7a espécie tdo somente competéncia, 0 que néo significa
capacidade epidemioldgica de veicular a infecgdo. Suas fémeas parecem nao
ter preferéncia marcada por fonte sanguinea humana, sugando indistintamente
0 homem e outros animais. Tém atividade tipicamente diurna, com incremento

nas horas crepusculares vespertinas. Tém sido encontrada portando ovos de
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Dermatobium hominis, cujas larvas causam o berne (Consoli e Lourengo-de-
Oliveira, 1994).

Cx. declarator (Dyar & Knab, 1906) ocorre do sul dos Estados Unidos da
América até o Uruguai e Paraguai, incluindo as Antilhas menores e Trinidad.
Encontra-se muito distribuido pelo Brasil, principalmente nas areas baixas ou
nas regibes pouco montanhosas. Cria-se em condicdes semelhantes as
anteriormente citadas para Cx. nigripalpus. Suas fémeas atacam durante o ano
todo e sua densidade nao sofre muita influéncia das chuvas. Sao noturnas,
exdfilas, zoofilicas com tendéncia a ornitofilia, porém, picam o homem
ocasionalmente. Diferentes autores sugeriram a participacao dessa espécie na
transmissdo de arbovirus na Amazbnia brasileira e em Trinidad (Forattini,
1965a; Lourenco-de-Oliveira et al., 1985; Hervé et al., 1986).

Em se tratando de Ae. (Ochlerotatus) serratus (Theobald, 1901), pouco
se sabe a respeito do seu papel epidemiolégico. Todavia, existem varios
registros de infecgdo desse mosquito em condigbes naturais: Oropouche na
Amazébnia brasileira (Vasconcelos et al., 1998); virus Aura no Para e na
Provincia Misiones, Argentina (Travassos da Rosa et al., 1998; Sabattini et al.,
1998); virus Trocara na Regido Amazobnica brasileira (Estado do Pard) e no
Peru (Travassos da Rosa et al., 2001; Sallis et al., 2003); vetor secundario do
virus llheus (Vasconcelos et al., 1998). Cardoso et al. (2010) registraram pela
primeira vez o isolamento do virus amarilico nessa espécie, indicando seu
potencial de vetor secundario na epizootia da febre amarela ocorrida no Rio
Grande do Sul em 2008. Seus habitos hematofagicos s&o considerados
ecléticos, porém com preferéncia por grandes mamiferos (Consoli & Lourencgo-
de-Oliveira, 1994). Atacam com maior intensidade ao p6r do sol. Seus
criadouros sdo representados por depressbes rasas no solo, de carater

temporario.
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Cx. quinquefasciatus € um dos mosquitos mais amplamente disperso no
mundo. Pode ser encontrado na maior parte das Américas (Weinstein et al.,
1997; Barr, 1957); na Regido Neotropical, Afrotrépicos (White, 1975),
Indomalayan, Australasia (Lee et al., 1989); nas regibes da Asia oriental do
mundo (Bram, 1967). Est4 presente também no Reino Unido e em parte do
Oriente Médio. Suas formas adultas ndo costumam se dispersar mais de um
quildmetro do ponto de origem ou soltura (Schreiber et al., 1988; Reisen et al.,
1991). E causador de um grande desconforto e da queda na qualidade de vida
dos seres humanos, dada a sua elevada antropofilia, o que provoca muito
incomodo ao homem por suas picadas, necessarias para completar o repasto
sanguineo e o ciclo reprodutivo. Esse problema esta geralmente associado as
areas urbanas com deficiéncias de saneamento, pois 0 mosquito se prolifera
em &guas poluidas, ricas em matéria organica, embora possa também ser
encontrado em aguas pobres desse contetdo (Resende et al. 2012; Correia et
al., 2012). Apesar dessa espécie ndo participar da transmissdo de patégenos
no estado de S&o Paulo, foi incriminada como espécie vetora em outras
regibes. Além da W. bancrofti, Cx. quinquefasciatus também transmite outras
filarias como a Dirofilaria immitis, agente etioldgico da filariose canina que pode
atingir mamiferos domésticos e silvestres, além do homem (Labarthe et al.,
1998; Ahid et al.,, 2000). Segundo Dibo et al. (2011), a presenca de Cx.
quinquefasciatus em S&o José do Rio Preto aponta a possibilidade de
transmissao do virus do Nilo Ocidental e de outras arboviroses, razéo pela qual
sugerem ser fundamental o estabelecimento de medidas que visem a sua

vigilancia.

Ae. aegypti (Linnaeus, 1762) apresenta-se distribuido no mundo a 45°
de latitude Norte e 40° de latitude Sul, respeitando os limites geogréaficos
impostos pela baixa temperatura (Forattini, 2002). No Brasil, essa espécie esta

presente em quase todos os estados da federagdo. No Estado de S&ao Paulo,
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estd amplamente disseminada, sendo assinalada em 98% dos municipios.
Com consecutivos registros de epidemia de dengue desde 2006, o municipio
de estudo assinala na atualidade uma incidéncia no ano Dengue 2014/2015
(semana epidemiolégica) de 2.379 casos autdctones. O registro de formas
adultas desse aedino no fragmento florestal pode, provavelmente, ser atribuido

a elevada infestac&o que o municipio vem apresentando.

Lira-Vieira et al. (2013), semelhantemente ao nosso estudo, registraram
trés exemplares dessa mesma espécie em floresta de galeria do Parque
Nacional de Brasilia, DF, Brasil. Trata-se de um mosquito sinantrépico, de
atividade diurna e crepuscular vespertina, mas que ataca o homem e, por
vezes, 0s animais domeésticos, a qualquer hora do dia. Suas fémeas tém
primazia por sangue humano e utilizam-se, preferencialmente, de recipientes
artificiais disponiveis no ambiente urbano onde depositam seus ovos (Tauil,
2002). Nas Ameéricas, é considerado vetor classico da dengue e da febre
amarela e, mais recentemente, transmissor dos virus Chikungunya
(Togaviridae) e Zika (Flaviviridae) (Vega-Rua et al., 2014; Nota técnica
SES/SP, 2015).

Rodrigues et al.(2015), estudando a densidade de fémeas de Ae. aegypti
em ambiente domiciliar de é&rea endémica de dengue, S&o Paulo,
Brasil,sugeriram que o ambiente urbano favorece sua presenca, possibilitando
suas fémeas alimentarem-se em humanos e permanecerem dentro das
casas,comportamento que lhes configura carater antropofilico e endofagico.
Esses autores concluiram que a espécie esta bem estabelecida na area urbana
estudada, apresentando-se como uma populagdo permanente de maior

frequéncia no interior dos domicilios.

O discreto registro desse mosquito no interior da mata pode também ser

consequéncia da presenca de suas formas imaturas em ocos de arvores
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localizados na parte mais periférica da area de estudo, conforme verificado na
rotina de servigo do Programa de Vigilancia e Controle dos Vetores de Dengue,
do Servico Regional da Superintendéncia de Controle de Endemias de
Taubaté. Tal fato facilitaria seu deslocamento para onde a populagdo humana é

mais numerosa.

Estudo sobre disperséo ativa desse mosquito concluiu que o raio de voo
é em média de 100m, mas ainda ha relatos de distancias entre 500m e 800m,
quando suas fémeas percebem a escassez de mosquitos de mesma espécie
e/lou os sitios de oviposicdo (Silva & Silva, 1999; Hondrio & Lourengo-de-
Oliveira, 2001; Serrdo, 2004). Ae. aegypti, em sua histéria evolutiva,
desenvolveu um carater sinantrépico e antropofilico decorrentes da destruicdo
feita pelo homem dos seus hébitats naturais, o que favoreceu a selecdo de
bidtipos que se adaptaram as areas modificadas, encontrando posteriormente
nos aglomerados humanos condi¢Bes favoraveis a sua sobrevivéncia (Natal,
2002). Em ambientes mais preservados, a populacdo dessa espécie esta
sujeita a influéncia de diversos fatores bibticos e abibticos (Glasser & Gomes,
2002; Serpa et al., 2006).

Os mosquitos, de modo geral, sdo insetos “r-estrategistas” cuja
sobrevivéncia de populacdes estd baseada na capacidade de colonizar esses
habitats instaveis, aliada ao curto ciclo geracional e a elevada
fecundidade/fertilidade. A associagdo dessas caracteristicas favorece o rapido
crescimento populacional, gerando acentuadas flutuagdes temporais de
densidade (Forattini, 2002). Discute-se a importancia dessas &reas naturais
como reservatorios para a reinfestacdo das areas urbanas adjacentes e a

necessidade de ajuste das estratégias municipais de controle.

As medidas faunisticas de dominancia e constancia de cada espécie

aqui encontrada oscilaram dentro dos grupos e entre eles, 0 que sugere
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perturbacdo no ambiente estudado. Para Silveira Neto (1976), a dominancia é
a acao exercida pelos organismos dominantes de uma comunidade, sendo o
organismo dominante aquele que recebe o impacto do meio ambiente

respondendo bem as pressfes do meio em que se encontram.

Em ecologia, uma espécie é dominante quando exerce uma grande
influéncia sobre a composi¢céo e a forma de uma comunidade. Trata-se de
espécies de grande éxito ecoldgico que sdo abundantes dentro do grupo
comunitario. As espécies dominantes podem ser consideradas em funcdo dos
diferentes niveis tréficos. A nocdo de domindncia mantém uma relagdo inversa
com a de diversidade - dentro do mesmo numero de espécies, quanto maior for
a dominancia de uma ou varias espécies, menor sera a diversidade (Rickfles,
2010).

Em nosso estudo, Ae. scapularis, Cx. bidens e Cx. nigripalpus foram
classificadas como eudominantes. Juntas, elas corresponderam a 80,46% do
total de individuos coletados. Ricklefs (2010) cita que nem todas as espécies
sdo igualmente importantes na determinagcdo da estrutura da comunidade.
Algumas delas podem ter suas abundéncias muito mais elevadas que outras
espécies dentro da biocenose. Essa caracteristica € na realidade muito comum
devido as diferengas ecofisiolégicas ligadas ao tamanho, a posicao trofica ou
atividade metabdlica dos organismos. Muitos autores sustentam que espécies
dominantes sdo aquelas com maior sucesso ecoldgico. No entanto, devemos
lembrar que espécies ndo dominantes podem, em alguns casos, exercer uma
forca controladora dentro do ecossistema, sendo chamadas de espécies-

chaves (“keystone species”).

As espécies raras sdo muitas vezes desprezadas nas analises
guantitativas, porém, é importante trabalhar com esses individuos. Para Silveira

Neto (1976), essas medidas constituem caracteristicas dificeis de serem
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avaliadas quantitativamente, visto que nem sempre uma espécie abundante
tende a ser dominante, pois tais caracteristicas dependem também da
atividade desempenhada na comunidade na qual esté inserida. Sabe-se que 0s
insetos tém se mostrado indicadores apropriados para essa finalidade, tendo
em vista sua diversidade e capacidade de produzir vérias geragoes,
geralmente, em curto espago de tempo. Segundo Montes (2005), a
urbanizacdo no entorno, a devastacdo da mata e a visitacdo publica em
parques abertos ao publico propiciam alteragdes ambientais com reflexos na
fauna de Culicidae. Considera-se que a heterogeneidade de espécies pode dar
maior estabilidade a comunidade, como também atuar na sobrevivéncia, pois
até aquelas consideradas raras desempenham fungdes indiretas importantes
(Silveira-Neto et al., 1976). Pondera-se ainda que o habito alimentar seja
caracteristica atuante na estruturacdo da fauna de mosquitos, uma vez que
algumas espécies apresentam preferéncia pelo sangue de uma variedade de

vertebrados (Alencar et al., 2005).

A presenca de espécies com caracteristicas silvestres e também de
espécies como Coquillettidia venezuelensis e Ae.scapularis evidencia alteragdo
ambiental. Sabe-se que esta Ultima adapta-se facilmente a modificagbes
ambientais e que isso, de certo modo, contribui para a sua proliferagdo. Os
nossos resultados e a sua semelhanga com os encontrados por Montes (2005)
no estudo da fauna de Culicidae da Serra da Cantareira em S&o Paulo
mostraram-nos que um fragmento florestal tende a apresentar caracteristicas
de ambiente silvestre alterado devido & ocupagdo humana. A associagdo
dessas duas espécies bioindicadoras mostra que o parque vem sofrendo certo
grau de alteracdo ambiental. No entanto, ainda mantém as condi¢8es bidticas e
abidticas adequadas para o desenvolvimento de espécies silvestres de
mosquitos, ou seja, que ainda néo foi totalmente alterado pela acdo antrdpica.

Para Turner (1996), espécies consideradas raras, assim como aquelas que
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apresentam pequena area de distribuicdo ou que necessitam de habitats muito

amplos e especializados, sdo mais suscetiveis aos efeitos da fragmentacao.

Em nosso estudo, foram empregados diferentes métodos, visando a
levantar o maior ndmero de espécies e considerando a sensibilidade e
especificidade de cada modalidade utilizada para, com isso, registrar 0 maior
ndmero possivel de mosquitos. N&o constituiu objetivo avaliar a eficacia dos
métodos adotados, porém ndo se pode deixar de destacar o método de
aspiracdo no inventario de fauna de mosquitos. Nos trés métodos de coleta,
foram registradas as seis espécies classificadas como mais frequentes, que
somadas representaram 92% do total de individuos coletados. Analisando-se o
namero total de individuos, segundo método, constatou-se que a aspiracao foi
aquela com maior produtividade. Tal resultado provavelmente esteja
relacionado ao fato de que se trata de busca ativa. Esse tipo de coleta ndo é
seletiva, podendo coletar mosquitos diurnos e/ou noturnos, e conta com a
presenca do coletor atuando involuntariamente como hospedeiro, podendo,
portanto exercer algum efeito de atratividade. Nossos resultados foram
semelhantes ao encontrado por Cardoso et al. (2010) no estudo de algumas
espécies de mosquitos no Rio Grande do Sul. Esses autores mostraram que
exemplares de Culex foram capturados com aspirador de solo e que individuos
pertencentes ao género Aedes foram amostrados em armadilhas CDC, embora
representantes de Culex e Aedes (Ochlerotatus) tenham habitos
predominantemente noturnos e diurnos com picos crepusculares

respectivamente.

A distribuicAo mensal das espécies mais frequentes mostrou que o0s
meses mais quentes e chuvosos foram aqueles com maior numero de
individuos. O periodo compreendido entre novembro e marco, cinco meses,
registrou 60% dos exemplares coletados. No decorrer das estagbes do ano,

observam-se diferencas nas distribuicbes numéricas das espécies. O foto
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periodo € um fator que também pode influenciar na dindmica temporal desses
organismos, pois é a resposta ao mecanismo pelo qual demonstram o

calendério de eventos sazonais (Bradshaw et al., 2004).

Ae. scapularis esteve presente em quase todos os meses de coleta,
apresentando pico de abundancia nos meses de verao, totalizando 50% dos
individuos coletados. O més de fevereiro foi 0 que registrou 0 maior nimero de
individuos. Nos meses subsequentes ao verdo, observa-se a diminui¢cdo de sua

densidade.

Essa espécie apresenta dependéncia estreita com o regime de chuvas,
j& que seus imaturos desenvolvem-se em alagados de é&gua de carater
temporario. Varios autores citam que a viabilidade temporal do criadouro afeta
a flutuacdo das populagfes dessa espécie em &reas com regime marcado por
chuvas (Guimardes et al., 2000; Urbinatti et al., 2001; Casanova & Prado, 2002;
Forattini, 2002).

Para Casanova & Prado (2002), a mortalidade causada pela dessecagéao
de criadouros foi o principal fator responsavel por flutuagdes no nimero de Ae.
scapularis produzido em um pasto no Estado de S&o Paulo. Os autores
sugeriram que os efeitos combinados de chuva, temperatura do ar e balango
hidrico do solo estéo ligados & manutengéo de criadouros. Ps. ferox também
teve maior abundancia nos meses de verdo (69,23%), estando ausente em
nove dos treze meses de estudo. Seu primeiro registro ocorreu no mMés
dezembro, estendendo-se até marco, e desde entdo, ndo apareceu mais. De
acordo com Consoli & Oliveira (1994), esses Aedini tém criadouros transitérios
condicionados diretamente pelas chuvas. Decorrente disso, sua populagéo de

alados sofre flutuagéo abrupta de densidade no ciclo anual.

Cx. bidens, espécie com presenca registrada em todos os meses,

predominou na esta¢do da primavera, com pico no ndmero de individuos no
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més de maio. Lopes & Lozovei (1995) observaram maior frequéncia de larvas
dessa espécie na primavera em criadouros naturais e artificiais de area rural do

Norte do Estado do Parana, Brasil.

A distribuicdo mensal de Cx. nigripalpus, Ae. albopictus e Cx. chidesteri
teve na estagcdo do outono suas maiores abundancias, com maiores densidade
nos meses de abril e maio. Nossos resultados parecem correlacionar-se com a
diminuic&o na precipitagdo e nos niveis de temperatura, diferente do observado
em outras regides do sul do Brasil (Guimardes e Arlé, 1984; Lourengo-de-
Oliveira et al.,1985). Zyzak et al. (2002), estudando a abundéancia sazonal
de Cx. nigripalpus no norte da Florida, USA, semelhantemente, relataram que

essa espécie foi mais abundante durante o verao.

A maior abundancia de Ae. albopictus no interior do Parque foi
registrada na estagcdo do outono, embora sua presenca tenha se dado nos
meses de verdo. Tais registros devem estar atrelados ao grande numero de
criadouros naturais, do tipo oco de arvore, presentes naquela mata. Gomes et
al. (1992), no Vale do Paraiba, SP, observaram que a presenca de Ae.
albopictus em ocos de arvores teve distribuicdo sazonal semelhante a
registrada na presente pesquisa. Serpa et al. (2006), estudando a variagcéo
sazonal de Ae. aegypti e Ae. albopictus em area urbana do municipio de Potim,
S&o Paulo, mostraram que ambas espécies apresentaram variacdo sazonal e
que Ae. albopictus registrou pico de abundancia no més de abril, 0 que néo

correspondeu ao més de maior pluviosidade.

Urbinatti et al. (2007), estudando a sazonalidade de Ae. albopictus em
area protegida na cidade de S&o Paulo, Brasil, citaram que as maiores
presencas do mosquito foram registradas nos meses de abril, agosto e
dezembro, enquanto que nas coletas de julho, os valores foram nulos. Esses

mesmos autores destacaram a elevada correlagdo positiva obtida entre a
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presenca da espécie e a precipitagdo. Entretanto, no tocante aos efeitos da

temperatura, ndo se evidenciou a mesma forga da associagao.

Montes (2005), estudando a fauna adulta de Culicidae da Serra da
Cantareira, S&o Paulo, registrou a presenca de Cx. chidesteri na mata,
ecotono, e no peridomicilio. O referido autor ressaltou que o fato de o Parque
Ecoldgico da Cantareira ser um fragmento de mata urbano, isso o diferencia de
outros inseridos em ambiente rural, o que pode alterar as relacfes ecoldgicas
nos criadouros utilizados pelos mosquitos. Medeiros-Sousa et al. (2013),
estudando a biodiversidade de mosquitos (Diptera: Culicidae) nos parques
municipais da cidade de S&o Paulo, registraram a presencga de formas imaturas
de Cx. chidesteri que, embora pouco abundantes, foram capturadas em
diferentes tipos de criadouros, tais como recipientes artificiais, margens de
lago, ocos de arvores e pocas de solo, fato que pode explicar o registro da

espécie nos meses chuvosos.

Os dados obtidos neste estudo evidenciaram a influéncia de fatores
ambientais sobre a abundancia e a riqueza de mosquitos adultos, pois
conforme demonstrado houve um aumento desses valores relacionados
principalmente ao aumento da pluviosidade e & temperatura. Devem ser
consideradas ainda as condi¢des ecoldgicas ali encontradas, pois a presenga
da mata servindo de abrigo e de criadouros naturais, tais como ocos de
arvores, charcos, corregos; da populacdo humana; dos animais servindo como
fonte de alimento, possivelmente, propiciem condicbes de estabelecimento

para algumas espécies ali encontradas.

Por outro lado, a visitacdo publica da area de lazer do parque e a
insercdo no perimetro urbano propiciam alteracbes ambientais que trazem
reflexos na fauna de Culicidae, tornando o ambiente adequado ao

estabelecimento de espécies invasoras, como Ae. albopictus e Ae. aegypti. O
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aparecimento dessas espécies no parque evidencia sua plasticidade genética
em relagdo & ampla distribuicdo e adaptabilidade aos mais variados ambientes
antropizados. Apesar de esta Ultima espécie ter uma forte associacdo com o
ambiente domiciliar, sua presenca no parque sugere que ambientes desse tipo,
totalmente inseridos na mancha urbana, ndo estejam livres da presenca desse
vetor, associado provavelmente as areas com maior concentracdo do homem
(Medeiros-Sousa et al.,2013).

A associacdo entre temperatura e Ae. scapularis, Cx. nigripalpus e Ae.
albopictus evidenciou sua influéncia no namero de individuos dessas espécies.
Esses resultados reforcam o efeito da temperatura sobre as varias fases de
desenvolvimento dos mosquitos. J& com a pluviosidade, ndo foi constatada
nenhuma associagdo. Os dados de pluviosidade utilizados no tratamento
estatistico foram aqueles referentes ao total de chuva acumulada um dia antes
de cada coleta. Talvez o emprego de um prazo maior na comparagao dessas
variaveis permitisse outro resultado. A temperatura € um fator importante, tanto
na densidade dos insetos como na sua capacidade vetorial, aumentando ou
diminuindo a sobrevivéncia do vetor, condicionando-o a taxa de crescimento
das suas populagdes, interferindo na sua suscetibilidade dos agentes
patogénicos, alterando o periodo de incubacdo do agente no vetor e mudando
a atividade e o padréo de transmisséo entre estacdes (Lopez-Vélez e Moreno,
2005). Com o aumento da temperatura da &agua dos criadouros, a
transformacgéo larva-adulto ocorre mais rapidamente, pois se acelera o ciclo
reprodutivo. Ao diminuir o tempo de maturagéo, provoca-se a diminuigdo de
tamanho da larva, resultando, consequentemente, em adultos menores (Lopez-
Vélez e Moreno, 2005).

Montes (2005), estudando a fauna de mosquitos na Serra da Cantareira,
Sao Paulo, comentou que ambientes fragmentados, apesar da alteracéo

ambiental, podem propiciar condi¢cdes biodticas e abidticas adequadas ao
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desenvolvimento de espécies silvestres de Culicidae, desde que esses
ambientes ndo tenham sido completamente alterados pela a¢do antropica. Por
outro lado, a presenca Ae. scapularis evidencia que as condigdes silvestres

foram alteradas.

A temperatura e a pluviosidade foram positivamente correlacionadas
com a abundéancia e a riqueza de culicideos. De acordo com essa comparacao,
os dados de temperatura e pluviosidade, utilizados no tratamento estatistico,
foram aqueles referentes ao total de chuva acumulada no més de cada coleta.
De acordo com Wolda (1978), os padrbes da abundancia de insetos sao
sincronizados com o clima e com a disponibilidade de recursos alimentares,
podendo variar sazonalmente. Ricklefs (2001) afirma que a abundancia de
espécies presentes em um ecossistema € o resultado de um equilibrio, no qual
intervém muitos fatores, entre eles, as limitacdes de natureza fisica, quimica ou
bioldgica, sendo a vegetacdo um determinante importante da biodiversidade.
Jé a riqueza leva em consideracdo a heterogeneidade dos recursos. Quanto
maior for essa heterogeneidade, mais espécies poderdo ser beneficiadas.
Portanto, ambientes que apresentam maior riqueza de recursos seréo mais

ricos em espécies.

A temperatura afeta o metabolismo de insetos e, por consequéncia,
influencia a sua reproducdo. E um dos fatores abidticos mais importantes,
provocando alterag6es no metabolismo, no desenvolvimento e na reproducéo,
principalmente quando expostos a extremos térmicos (Chapman, 1998). Varios
autores ja demonstraram os efeitos da temperatura sobre o ciclo de vida dos
insetos e como esse fator ecologico pode ser utilizado para se entender a
dindmica populacional de vetores e, com isso, desenvolver estratégias
adequadas ao seu controle. Tais alteracdes causadas diretamente pela
temperatura ocorrem pelo fato de o0s mosquitos serem organismos

pecilotérmicos. Tal atividade metabodlica estd diretamente relacionada a
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temperatura, portanto, resultando em taxas de crescimento mais elevadas
quando sdo mais elevadas (Calado & Navarro-Silva, 2002; Bezerra et al.,
2006). Silveira-Neto (1976) cita que os insetos mantém a temperatura corporal
proxima a temperatura ambiente que, por sua vez, apresenta a capacidade de
exercer influéncia direta (desenvolvimento e comportamento) e/ou indireta

(alimentagéo) sobre eles.

Para Dibo et al. (2011), a maior abundancia das espécies de mosquitos
no periodo de chuvas, na area urbana, esta na dependéncia da precipitacdo
para a formagdo de seus criadouros. Silveira-Neto (1976) menciona que
quando as chuvas sé&o intensas, podem promover agdo mecanica direta,
afetando as populagfes de mosquitos e, muitas vezes, impedindo a postura. Ja
as mais favoraveis podem contribuir para maior longevidade, fecundidade e

baixa mortalidade.

As andlises de diversidade alfa dos mosquitos no fragmento florestal
empregaram os indices de Margalef (Dm) e o indice Shannon-Winer (H’),
ambos obtidos a partir de expressfes mateméticas que combinam e atribuem
diferentes pesos ao numero de espécies e a sua abundéancia. O primeiro
estima a biodiversidade de uma comunidade com base na distribuicéo
numérica dos individuos das diferentes espécies, sendo que os valores
inferiores a 2,0 sdo considerados como denotando areas de baixa diversidade
(em geral, em resultado de efeitos antropogénicos) e os valores superiores a
5,0 séo considerados como indicador de grande biodiversidade. J& o segundo
incorpora tanto a riqueza quanto a equitabilidade, sendo apropriado para
amostras aleatérias de espécies de uma comunidade ou subcomunidade
(Magurran, 2004). O indice de Diversidade de Margalef expressa a relagdo
entre 0 numero de espécies e o numero de individuos de cada espécie

pertencente a uma comunidade (Southwood, 1995). Segundo Magurran (1988),
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o indice de Shannon-Wiener expressa a uniformidade dos valores por meio de

todas as amostras, ultrapassando raramente o valor de 4.5.

Neste estudo, os valores encontrados foram de 2,78 e 1,76 para
Margalef e Shannon-Winer respectivamente. Nenhum estudo dessa natureza
foi conduzido na &rea em questdo, podendo nossos resultados servir de
pardmetro para a avaliacdo de estratégias de manutencdo e conservagdo

daquele ambiente.

Cantuéaria (2012), estudando a diversidade de mosquitos em Area de
Protecdo Ambiental em, Macapa, Amapa, obteve um indice de Shannon-Winer
(H") de 1,73 durante o periodo trabalhado. O autor observa que, quando o nivel
de estresse na area aumentava, a competicdo entre as espécies de mosquitos
diminuia, resultando em um aumento da diversidade. Contudo, se o distarbio
chegar a niveis elevados, as espécies comecam a ser eliminadas e, entdo, a
diversidade diminui novamente. Em nossa pesquisa, o valor do indice de
Shannon-Winer foi muito préoximo ao encontrado no referido estudo. A
semelhanca dos resultados pode ser atribuida as inGmeras consequéncias que
sdo comuns em qualquer fragmentacdo de habitats naturais, ou seja,
comprometimento da diversidade biolégica (Tabarelli e Gascon, 2005). Do
ponto de vista da Matematica, ndo h& diferenca entre uma floresta de 10.000
hectares (ha) e mil pedagos de floresta de 10 hectares cada - os totais dos
fragmentos de 10 hectares terdo a mesma é&rea total que a area continua de
10.000 hectares. Entretanto, do ponto de vista ambiental, a histéria é outra -
essa diferenca é ponto fundamental para determinar a vida ou a morte de um

ecossistema.

Marques & Forattini (2008), estudando a diversidade de fauna de
culicideos em ambientes urbano, periurbano e mata primitiva no litoral de S&o

Paulo, mostraram que o ambiente florestal apresentou alta diversidade de
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espécies, indice de Margalef de 9,88. Em nosso estudo, o indice de Margalef
foi muito inferior. Nosso resultado reitera a influéncia da perturbacdo antrépica
na estrutura e funcionalidade da &rea estudada. Zachos (2012), estudando os
impactos ambientais antrépicos em florestas do triangulo mineiro, cita que a
deterioragéo de habitats provoca alteracdo na estrutura de suas comunidades
animais e vegetais, diminuindo seus recursos e consequentes mudancas na

riqueza, abundancia e composi¢éo das comunidades.

Marchi et al. (2010), estudando os mosquitos numa unidade de
conservacdo em area de Mata Atlantica no Sul do Brasil, registraram um indice
de Margalef de 4,02 e 4,04. Os autores citam que tais valores de diversidade
indicam &reas de moderada biodiversidade de mosquitos. Forattini & Massad
(1998) destacam que um ambiente mais preservado nao apresenta,
necessariamente, maior riqueza e diversidade de espécies de mosquitos, pois
a modificagcdo do habitat gera a substituicdo das espécies por outras mais bem

adaptadas as novas pressoes seletivas.

O indice de diversidade propicia verificar a diversidade quali-quantitativa
de uma comunidade florestal, sendo de consenso geral que um alto valor para
o indice de diversidade é um indicativo, na maioria dos casos, de uma
comunidade bem estruturada, na qual ocorrem muitas espécies e geralmente
poucos exemplares por espécie, sendo que o contrario pode ser verdadeiro, e

nesse caso, a cadeia alimentar é bastante fragil.

Embora a fisionomia original dos fragmentos florestais esteja sendo
alterada, € importante garantir sua sustentabilidade ao longo do tempo. Faz-se
necessario compreender a importancia das florestas urbanas ndo somente do
ponto de vista ecoldgico, mas também social politico e econdmico. Localizados
no interior de bosques e parques, tém sua fisionomia original alterada para

servirem como areas de lazer, pois estdo abertos a visitacdo publica e com
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reconhecimento crescente das interacbfes com a natureza 0 que proporciona
resultados de bem-estar humano. Assim, em face as caracteristicas dos
mosquitos vetores e da sua capacidade de adaptacdo as alteragdes do
ambiente, coloca-se um alerta de risco dada as espécies de culicideos
encontradas frente aos quadros epidemiol6gicos dos agentes etiol6gicos por

eles transmitidos, caso venham a apresentar mudancgas.

A morfometria geométrica alar de Ae. scapularis nesta pesquisa
possibilitou conhecer um pouco mais sobre sua bioecologia, sendo em nosso
estudo observada a variacdo temporal em fémeas dessa espécie. Resultados
semelhantes foram registrados em diferentes trabalhos - Jiranjanakit et al.
(2008), em Ae. Aegypti, e Petersen (2012), em populagdes de Ochlerotatus
scapularis. Esses autores citam que o referido evento pode estar relacionado a
ocorréncia de deriva genética ao longo de geracdes. Peruzin (2009), estudando
Cx. quinquefasciatus do rio Pinheiros, municipio de Sao Paulo, também

observou variagéo temporal alar nas populagdes investigadas.

No presente estudo, os dados mostraram que, apesar da variagao
temporal alar ter sido ténue, foi possivel verificar que em fémeas de Ae.
scapularis, o formato da asa mudou ao longo de periodos curtos, 7 meses,
sendo esse um processo continuo. Tais resultados corroboram os dados
obtidos por Vidal et al (2012) no estudo da variagdo temporal da asa de Ae.
albopictus. Eles sugeriram que a morfometria geométrica alar pode ser uma
técnica sensivel na deteccdo de processos microevolutivos e indicaram que
estudos mais profundos sobre esses achados poderdo contribuir para os
programas de vigilancia, além de ajudar no desenvolvimento de mosquitos

geneticamente modificados.
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Eventos microevolutivos consistem em mudangas na estrutura ou no
ndmero cromossdémico dentro de uma populagéo, com envolvimento de poucas
geragOes, ocorrendo de modo dinamico, consequéncia da conjungao de fatores
bioticos e abidticos (Forattini, 2002; Moratore, 2009). Em culicideos, tal
processo evolutivo é considerado peculiar, devido a diversas caracteristicas
bioldgicas que podem pronunciar-se em curtos intervalos temporais e espaciais
(Forattini, 2002; Ahumada et al., 2004; Moratore, 2009). Acredita-se que a
forma da asa possa ser um indicador morfolégico da variabilidade genética
para Ae. scapularis, assim como foi proposto para Cx. coronator (Demari-Silva
et al., 2014; Petersen et al., 2015).

Em nosso estudo, a diversidade morfolégica em Ae. scapularis foi
elevada em todos os meses, resultados que corroboram os apontados por
Petersen et al. (2015), quando analisaram a variabilidade morfol6gica e
genética dessa espécie. Esses autores mencionaram que isso ndo ocorre em
outros culicideos silvestres, como An. cruzii, Cx. nigripalpus, e Ae. albopictus,
pois esses mosquitos apresentam diversidade morfolégica menor do que a

espécie em questao.

O dimorfismo sexual aqui verificado foi evidente para as formas alares.
Do mesmo modo, foi constatado no tamanho, pois as fémeas foram maiores
que os machos durante o periodo trabalhado. Tais achados foram
anteriormente registrados em estudos taxondmicos realizados com outras
espécies representantes da familia Culicidae (Lien, 1968). Moratore (2009),
pesquisando padrdes genéticos-morfologicos em populagbes de Cx.

quinquefasciatus, observou que havia dimorfismo sexual nessa espécie.
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A diferenca entre os sexos pode estar relacionada as distintas funcdes
gue as asas assumem, mostrando que tal estrutura teve caminhos evolutivos
diferentes. Acredita-se que as asas das fémeas estdo associadas aos vV00S
precisos, a fim de melhorar as atividades de oviposicdo, dispersao e
alimentacdo, enquanto que para machos, essa estrutura pode ser utilizada na

producéo de sons de corte sexual (Forattini, 2002).

Devicari et al. (2011), estudando o dimorfismo sexual de Ae.scapularis,
mostraram que a expressao fenotipica da forma alar é especifica para machos
e fémeas, embora 0 mesmo ndo aconteca para o tamanho. Desse modo, &
possivel sugerir que a forma alar é evolutivamente mais constante que o
tamanho, e por essa razdo, pode ser utilizada com maior confiabilidade na

diferenciacédo sexual de individuos dessa espécie.

Segundo a teoria sobre bases biolégicas do desenvolvimento alar em
Culicidae, a forma das asas é determinada por loci genéticos quantitativos, ou
seja, herdavel e minimamente influenciada por fatores epigenéticos. J&4 o
tamanho alar, embora potencialmente herdavel, pode estar relacionado com
fatores fisicos, conforme verificado em diversos estudos (Jirakanjanakit et al.,
2007, 2008; Dujardin, 2008; Vidal et. al., 2012; Sendaydiego et. al., 2013).
Sendo assim, condicbes ambientais, como umidade relativa do ar,
disponibilidade de alimento e temperatura, podem alterar a fisiologia ou
morfologia de individuos, fendbmeno conhecido como plasticidade genética
(Forattini, 2002).

A associagdo entre tamanho corporal e capacidade vetorial de insetos
com importancia epidemioldgica ainda n&o esta bem esclarecida, porém, tais

fatores podem influenciar a longevidade, fecundidade e alimentagdo. Em
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consequéncia, fémeas mais longevas com elevada capacidade hematofagica
sdo capazes de aumentar o tempo de contato com a populagédo hospedeira,
possibilitando maior dispersdo do agente etiolégico, e, assim, levando a um

maior nimero de casos de infec¢éo (Forattini, 2002; Beserra et al., 2009).

Além de maior competéncia vetorial, a literatura tem demonstrado que o
maior tamanho de asa € um indicativo de melhor capacidade de adaptacéo as
mudangas ambientais (Vargas et al., 2010; Mohammed & Chadee, 2011).
Embora o tamanho possa estar relacionado a plasticidade e as variaveis
abiodticas, esse fenbmeno apresenta um papel ecoldgico importante, uma vez
que espécies com respostas adaptativas mais rapidas podem colonizar nichos
maiores (Dujardin, 2011). Em nossos dados, detectamos uma tendéncia de
redugdo no tamanho das asas de ambos os sexos, semelhante ao verificado
por Vidal et al. (2012) em Ae. albopictus. Nosso achado possivelmente seja
explicado pela alta densidade presente nos criadouros, aliada a pouca
disponibilidade de recursos, consequente da ocorréncia de competicdo, uma
vez que os dados refletem um periodo de grande produtividade no ambiente
silvestre (Tauber et al, 1986; Beserra et al, 2009; Dantas 2011).
Diferentemente, Devicari (2010), em sua pesquisa sobre caracterizagao
populacional de Ae. scapularis, relata uma variagdo com aumento e redugéo
dessa estrutura ao longo de nove anos de estudo. Esse mesmo autor atribuiu

seus achados a influéncias microevolutivas.

Fatores ambientais influenciam fortemente a atividade de culicideos. No
verdo, nas regides tropicais, as variaveis abidticas comumente sdo favoraveis
ao seu desenvolvimento, pois com a ocorréncia de chuvas, a oferta de
criadouros € aumentada, e as temperaturas elevadas facilitam o ciclo de

desenvolvimento dos insetos (Bona & Navarro-Silva, 2008; Guimaraes et al.,
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2000). Os resultados da andlise de regresséo linear simples entre tamanho de
centroide de machos e fémeas e variaveis abibticas evidenciaram associacéo
de tamanho de machos com pluviosidade total, mostrando que o aumento da

chuva influenciou no tamanho de machos.

Nesse trabalho, o estudo das variagbes morfométricas alares foi
importante, pois contribuiu com informagdes sobre aspectos da bioecologia de
Ae. scapularis, ferramenta que permitiu visualizar a variagdo métrica na forma e
no tamanho dessa espécie e, consequentemente, detectar possiveis alteracoes
morfolégicas geradas a partir de mudancas ambientais, como no fragmento

florestal estudado.
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6. CONCLUSAO

A composicdo de espécies de mosquitos adultos (Diptera: Culicidae)
presente no fragmento florestal do Parque Ecologico Monteiro Lobato de
Taubaté revelou 06 géneros e 23 espécies, dentre esses dois grupos e duas
séries. Em 13 meses de estudo, foram coletados 2.733 exemplares, sendo
1.412 fémeas e 1.321 machos. As espécies mais abundantes foram Ae.
scapularis , Cx. bidens, Cx. nigripalpus, Ae. albopictus, Ps. ferox e Cx.
chidesteri, que juntos representam 92 % do total de individuos coletados.

As andlises de diversidade mostraram a influencia de pertrurbacdo
antropica na estrutura de comunidade de mosquitos na area estudada
evidenciada pela presenga de mosquitos urbanos. O perfil revelou a presenca
de espécies eudominantes, subdominantes e raras. Algumas consideradas
constantes, e outras acidentais reiterando que o parque vem sofrendo certo
grau de modificagdo ambiental, mas ainda mantem condigbes bidticas e

abiodticas para o desenvolvimento de algumas espécies silvestres.

Os resultados evidenciaram a influéncia da temperatura e pluviosidade
na riqueza e abundancia de mosquitos. A curva de distribuicdo revelou a
presenca de poucas espécies muito abundantes e muitas espécies com poucos
individuos. A distribuicdo estacional apontou o verdo como periodo de maior
abundancia, seguido da primavera, outono e inverno. A associagao entre Ae.
scapularis, espécie mais frequente, e temperatura mostrou que essa variavel

pode interferir tanto na sua densidade quanto na capacidade vetorial.
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A morfometria geométrica em fémeas de Ae. scapularis mostrou
variacdo alar (na forma e tamanho) entre os meses analisados. Tal fato sugere
microevolugdo em curtos periodos, o que pode significar dinamismo alélico e
riqueza de patrimbnio genético da espécie. O dimorfismo sexual evidenciado
tanto na forma da asa como no tamanho do centréide sugere a utilizacdo da

forma alar na diferenciacéo sexual de individuos dessa espécie.
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Projeto de Pesquisa: Aspectos ecoldgicos de mosquitos (Diptera: Culicidae) em
Jrag florestal wurb ¢ suas implicacdes vetoriais, Estdo de Sdo Paulo, Brasil

Pesquisador (a) Resp avel: Gisela Rita Alvarenga Monteiro Marques

A Comissio de Ftica no Uso de Animais da Universidade de Taubaté. em
reunifio ordindria de 25/03/2014. e no uso das competéncias definidas na Resolugio

CNS/MS 466/12, apos andlise da solici do pesquisador, sob o prisma da Resolugio
Normativa CONCEA n. 01, 09 de junho de 2010, a qual dispde sobre a instalacio ¢ o
funcis das Comi de Etica no Uso de Animais (CEUAS). bem como tendo em

vista a Lei n. 11.794, de 8 de outubro de 2008, a qual define o grupo animal, cujo uso em
pesquisas ¢ atividades diddticas, necessita de autorizagio junto as CEUAs, aqueles
pertencentes somente ao subfilo Verteb {Filo Chordata), escl a0 pesquisador a
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ANEXO Il
LEI N°© 3.294, DE 16 DE JULHO DE 1999
Projeto de lei de autoria do Vereador Marcio José Palhares
DispBe sobre denominacéo de préprio municipal
O PREFEITO MUNICIPAL DE TAUBATE

FAZ SABER que a Camara Municipal aprovou e ele sanciona e promulga a

seguinte Lei:

Art. 1° Passa a denominar-se Parque Ecoldgico "Monteiro Lobato", o atual

Parque "Vila Costa", situado na Avenida Charles Schneider, neste municipio.

Paragrafo Unico. As placas denominativas conterdo os seguintes dizeres:
PARQUE ECOLOGICO MONTEIRO LOBATO

Art. 2° As despesas decorrentes com a execugdo da presente Lei correrdo a
conta de verba orgamentaria prépria, na dotacdo 3.1.3.2. - Outros Servicos e

Encargos.

Art. 3° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposi¢cdes em contrario. Prefeitura Municipal de Taubaté, aos 16 de julho de
1999, 354° da elevacgdo de Taubaté a categoria de Vila e 359° da fundacgéo do
Nucleo Urbano de Taubaté, por Jacques Félix. Antonio Mério Ortiz Prefeito
Municipal Este texto n&o substitui o publicado no Jornal "DIARIO DE
TAUBATE" do dia 20 de julho de 1999






