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RESUMO

No ecossistema de Mata Atlantica podemos encontrar uma série de
nichos que potencialmente podem ser explorados pelos imaturos e adultos de
Culicidae. O conhecimento da diversidade desta familia de Diptera e sua
relacdo com o ambiente também apresenta aspecto de relevancia para saude
publica, ja que algumas espécies sao vetores de agentes etiolégicos ao homem
e animais. Determinar a composicao especifica desta fauna, sob determinadas
condi¢cdes, pode revelar novas informagcdes sobre a comunidade e suas
relacdes ecoldgicas.

Foi desenvolvida investigacdo em area de preservacgao situada no bioma
de Mata Atlantica, denominada Reserva Natural do Morro da Mina, localizada
municipio de Antonina, litoral do Estado Parana, Brasil. No passado esta area
sofreu intensa exploracdo de recursos minerais, principalmente minério de ferro
entre as décadas de 1930 e 1980, induzindo mudancas na sua cobertura
vegetal, qgue desde o encerramento das atividades de extracdo de minério esta
passando por processo de recuperacao de sua cobertura vegetal. Buscou-se
através de comparacbes entre fatores bidticos e abidticos determinar a
composicdo de Culicidae nesse bioma, avaliando a presenca de diferentes
espécies em trés intervalos horarios entre os crepusculos e indicar o possivel
nivel de conservacgéo da area.

Foram realizadas 16 incursbes de captura de Culicidae no ambiente
florestal, com auxilio da Armadilha de Shannon no periodo de julho de 2008 a
junho de 2009, com periodicidade média entre as coletas de 20 dias. No interior
da armadilha foi instalada fonte luminosa de 60W. A armadilha foi operada em
trés intervalos com duracédo de trés horas cada, nos periodos crepusculares,
vespertino e matutino e em um intervalo noturno intermediario entre os
crepusculos. Na analise das caracteristicas ecologicas da comunidade, foram
utilizados os indices de diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou,
dominancia de Berger-Parker e similaridade de Simpson. A frequéncia dos
espécimes também foi comparada com os fatores abiodticos, temperatura,
umidade relativa e pluviosidade. Buscou-se através destas comparacgdes, entre
fatores bidticos e abidticos, determinar a composicdo de Culicidae nesse
bioma, avaliando a presenca de diferentes espécies indicando o nivel de
conservacao da localidade.

Foram capturadas um total de 7410 fémeas de Culicidae, representando
12 géneros e 48 espécies. Os géneros mais abundantes foram Anopheles,
Culex, Coquillettidia, Aedes e Runchomyia. Quanto a riqueza, trés géneros
foram predominantes Culex, Wyeomyia e Anopheles.

As variaveis climaticas ndo explicaram a totalidade da abundancia das
espécies, embora fossem constatadas correlacdes de algumas espécies com
estas variaveis. Porém, determinados valores sugerem uma faixa 6tima de
incidéncia das espécies de Culicidae.

Para Culicidae, a area oferece determinadas caracteristicas Uteis para a
sua sobrevivéncia e reprodugdo. Entre as espécies capturadas destaca-se
Anopheles cruzii com relativa importancia devido a participagdo no ciclo da
malaria em area de Mata Atlantica

Palavras Chave: Culicidae, Mata Atlantica, Diversidade, Anopheles cruzii
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ABSTRACT

In the Atlantic Forest ecosystem we can find a series of niches that can
potentially be exploited by immatures and adults of Culicidae. The knowledge of
the diversity of this family of Diptera and their relationship to the environment
also presents an aspect of relevance to public health, as some species are
vectors of etiologic agents to man and animals. Determine the specific
composition of this fauna, under certain conditions, may reveal new information
about the community and their ecological relationships.

Research had been conducted in a preservation area located in the
Atlantic Forest biome, called the Natural Reserve of the Morro da Mina, located
in the city of Antonina, Parana State coast, Brazil. In the past this area has
suffered intense exploitation of mineral resources, particularly iron ore between
the 1930 and 1980, inducing changes in vegetation cover, which since the end
of ore extraction activities are going through the recovery process of vegetation
cover. We sought through comparisons between biotic and abiotic factors
determining the composition of Culicidae in this biome, assessing the presence
of different species in three hourly intervals between dusk and indicate the
possible level of conservation of the area.

We performed 16 raids to capture Culicidae in the forest with the aid of
the Shannon trap, from July 2008 to June 2009, with average intervals between
collections of 20 days. Inside the trap was installed light source with 60W. The
trap was operated in three intervals with duration of three hours each, in the
crepuscular periods, morning and afternoon and evening in a range
intermediate between the twilights. In the analysis of the ecological
characteristics of the community, we used the Shannon diversity index, Pielou
evenness, Berger-Parker dominance and similarity of Simpson. The frequency
of the specimens was also compared with the abiotic factors, temperature,
relative humidity and rainfall. We sought through these comparisons between
biotic and abiotic factors determine the composition of Culicidae in this biome,
assessing the presence of different species indicating the level of conservation
of the locality.

We captured a total of 7410 female Culicidae, representing 12 genera
and 48 species. The most abundant were Anopheles, Culex, Coquillettidia,
Aedes and Runchomyia. As with wealth, three were predominant genera Culex,
Wyeomyia and Anopheles.

The climatic variables did not explain the total species abundance,
although they were of some species correlations with these variables. However,
some figures suggest an optimum range of incidence of the species of
Culicidae.

For the Culicidae, the area offers some useful features for their survival
and reproduction. Among the species caught Anopheles cruzii stands in relative
importance due to participation in the cycle of malaria in the Brazilian Atlantic
rainforest.

Key words: Culicidae, Atlantic Forest, Diversity, Anopheles cruzii.



1. INTRODUCAO

Dentre os Diptera, apresentam-se diversas apomorfias quando nos
referimos a Culicidae, como por exemplo, as escamas nas veias alares, e
também caracteristicas ecologicas e comportamentais, tais como, o habito das
formas imaturas desenvolverem-se em colec¢des hidricas de variados tipos e as
formas adultas, na maioria dos casos, as fémeas desenvolverem habito
hemato6fago (Forattini, 1996).

Compreendendo um grupo monofilético, Culicidae, atualmente conta
com cerca de 3520 espécies e subespécies distribuidas em 95 géneros. Mas
estimativas mostram que esta diversidade pode aumentar, pois grande namero
de espécies ndo possui taxonomia precisa formando complexos isomarficos e
sdo confundidas por evidente similaridade, também os limites de varios grupos
supra-especificos sdo ocultados por diversidade morfolégica. Alguns géneros
incluem diversos elementos de afinidades indefinidas que serdo reconhecidas
inevitavelmente como linhas morfofiléticas separadas, uma vez que elas sejam
cuidadosamente estudadas (Harback, 2007; Rueda, 2008; Harback, 2009).

Esta diversidade esta distribuida nas seis regides biogeograficas, a
regido neotropical apresenta maior riqueza com 31% das espécies conhecidas,
sendo mais diversos e menos conhecidos em ambientes de florestas tropicais,
seguidas da regiao Oriental (30%), Afrotropical e Australasia (22%), Neéartica
(5%) e a regido Paleértica compreende a menor riqgueza com apenas 3% (Rueda
2008).

Quanto as divisbes taxondmicas a Familia divide-se em duas
subfamilias: Anophelinae e Culicinae. A primeira, considerada monofilética e
basal em relacdo a Familia, adotando como plesiomorfia, entre outros
caracteres, a auséncia do sifao respiratério na fase larval. Comporta trés
géneros com distribuicbes caracteristicas, Anopheles, cosmopolita, Bironella,
limita-se a regido australasica e Chagasia, neotropical. (zavortink, 1973; Harback e
Knight 1998; Harback, 2007; Rueda, 2008; Harback, 2009).

A subfamilia Culicinae apresenta 11 tribos, cerca de 3000 espécies 90

géneros, com elevada diversidade na regidao Neotropical principalmente com
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representantes das tribos Culicini, Aedini e Sabethini (Harback, 2007; Rueda, 2008;
Harback, 2009).

A partir da descoberta do papel desses insetos na veiculacao de agentes
etiologicos, tais como, Arbovirus e Plasmodium sp., sua historia natural
recebeu ainda mais a atencdo dos pesquisadores de varias partes do mundo,
qgue procuraram conhecer caracteristicas biolégicas, a fim de descobrir nela os
pontos vulneraveis para mais facilmente combaté-los. Dentre a totalidade dos
membros desta familia, ndo se pode deixar de destacar cerca de 150 espécies,
principalmente dos géneros Anopheles, Aedes, Mansonia e Culex, muitas
envolvidas indiretamente com a morbidez e mortalidade entre humanos. A
despeito de sua importancia em saude publica e longa histéria de estudos, o

conhecimento da Familia est4 longe de ser completa (Forattini, 2002; Rueda, 2008;
Harback, 2009).
Estudos faunisticos com foco em Culicidae podem auxiliar na ampliacdo

de informacbes sobre a ecologia do grupo principalmente em area sob
protecdo com historico de profundo impacto de atividade antropica (Dorvillé, 1996;
Forattini, 2002).

Classificado como um dos cinco pontos de alta endemicidade e
diversidade de fauna e flora do planeta, e no que se diz respeito a
biodiversidade brasileira, a Floresta Atlantica destaca-se com 4,8% da fauna de
vertebrados e da flora endémica. Embora tenha sido em grande parte
destruida, ela ainda abriga mais de 8.000 espécies endémicas de plantas
vasculares, anfibios, répteis, aves e mamiferos (Myers, 2000).

Em seu carater primario existe uma conjuntura ecolégica e fisiogréafica
gue se estendia do sudeste do Rio Grande do Norte ao sudeste de Santa
Catarina, dentro deste continuo florestal destaca como a fitofisiomonia a
Floresta Ombrdfila, Floresta Estacional e restingas. Com o avanco da
ocupacdo humana e a descaracterizacdo dos ambientes encontrados, a
formacdo de fragmentos florestais tornou-se uma realidade, bem como a
reunido da fauna nestes fragmentos formando verdadeiros reflgios da
biodiversidade (Maack, 1981; Ab’Saber, 2003).

Diversos estudos realizados apontam fauna caracteristica de Culicidae

incidindo nestes ambientes com a presencga de 23 géneros, alguns exclusivos,
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principalmente silvestres, como Haemagogus, Chagasia e representantes da
tribo Sabetini, Limatus, Runchomyia, Sabethes, Trichoprospon, sdo alguns
exemplos. Principalmente nos Estados da regido sul e sudeste do Brasil,

representantes essa fauna ja sdo conhecidos (Amorim et al., 2002; Forattini, 2002;
Harback, 2007).
No estado de S&o Paulo, muitos estudos foram realizados na regido de

Mata Atlantica e areas adjacentes, principalmente nas décadas de 1970 a

1990, estimando no minimo 75 espécies de Culicidae (Forattini et al.,, 1961; Forattini
et al.,, 1978; Forattini et al., 1981; Forattini et al., 1986; Forattini et al., 1987; Forattini et
al.,1989; Forattini et al., 1990; Guimaraes, 2000).

Nos estados do Paran& e Santa Catarina as primeiras informagdes sobre
fauna de Culicidae voltaram-se a tematica das espécies vetoras de agentes
etiolégicos,  principalmente  representantes do género  Anopheles.
Posteriormente, levantamentos faunisticos foram realizados, abordando a
ecologia e biologia das diferentes espécies da Familia, fonte de repasto
sanguineo, ciclo de vida, diversidade de criadouros, sazonalidade, habitos,
comportamento entre outros fatores da biologia e ecologia foram assinalados.
Entre os géneros cabe destaque para Anopheles juntamente com Culex, Aedes
e alguns membros da tribo Sabethini os quais representam elevada parcela dos

Culicidae amostrados no ecossistema de Mata Atlantica (Moura e Klein, 1956;
Veloso, et al., 1956; Aragdo, 1964; Lozovei e Luz 1976, Guimardes 2000; Barbosa, Navarro-
Silva e Calado, 2003; Lozovei, 2005; Marcondes e Paterno, 2005; Montes, 2005).

O género Anopheles € o mais rico e diverso dentro da subfamilia

Anophelinae, apresentando cerca 470 espécies em seis subgéneros, Cellia
(Afotropical e Oriental) Anopheles (cosmopolita), Stethomyia (Neotropical),
Nyssorhynchus (Neotropical), Kerteszia (Neotropical) e Lophopodomyia
(Neotropical). Contudo, apenas trés subgéneros sao de interesse
comprovadamente epidemiologico, em relacdo a capacidade vetorial da malaria
estes sao, respectivamente, Nyssorhynchus, Kerteszia e Anopheles (Forattini,
2002; Sallum et al., 2002; Collucci e Sallum, 2003; Harback, 2004).

Na regido litordnea do Estado do Parana as espécies Anopheles cruzii

(Dyar & Knab, 1908) e Anopheles bellator (Dyar & Knab, 1906) foram
consideradas como vetores do Plasmodium sp., tendo desempenhado papel
relevante no nimero de casos deste agravo a saude nas décadas de 1940 a
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1970. Quando nos distanciamos do litoral em sentido ao interior do pais, o
papel como vetor principal passa a ser desempenhado por Anopheles
(Nyssorhynchus) darligi (Root, 1926), que em sua biologia apresenta marcada
diferenca no local de desenvolvimento dos imaturos. (Amaral, 1942; Zavortink,
1973; Luz et al., 1987). Os subgéneros Anopheles e Nyssorhynchus, criam-se em
cole¢bes hidricas no solo de carater transitorio ou permanente, desde
pequenas cole¢des hidricas, como pocas formadas pela depressao do terreno
até grande lagos (Forattini, 2002).

Anopheles (Kerteszia) spp. apresentam distribuicdo neotropical
distribuido nas Américas Central e Sul, utiizam as imbricacbes foliares de
bromélias ao nivel do solo ou epifitas para o desenvolvimento dos imaturos,
uma unica espécie, Anopheles bambusicolus, Komp 1937, cria-se em ocos de
bambu (Poaceae) (zavortink, 1973; Luz et al., 1987; Peyton, Wilkerson e Harback, 1992;
Forattini, 2002).

O género Culex, apresenta 13 subgéneros americanos, mas a maioria
das espécies neotropicais pertence a Culex senso stricto e Melanoconion
(Rozemboom e Komp, 1950; Forattini, 1965, 2002). Algumas espécies sé&o
essencialmente silvestres, e poucas apresentam caracteristicas sinantrépicas,
estas Ultimas, estdo envolvidas no ciclo de transmissdo da filariose
bancroftiana e outras arboviroses (Forattini, 1965; Sirivanakarn e Jakob, 1979; Consoli e
Lourenco de Oliveira, 1994).

O género Aedes reune representantes de importancia epidemioldgica e
também constitui um grupo de Culicidae com capacidade de adaptacdo ao
ambiente humano. Os criadouros em geral sdo recipientes, tanto naturais como
artificiais, de carater transitorio, onde a eclosdo dos ovos, colocados fora da
colecdo liquida, depende da flutuacdo do nivel de agua. Em periodos de
acumulo de pluviosidade a densidade destes Culicidae aumenta de forma
exponencial (Forattini, 1965, 2002; Huang et al., 2010).

As espécies de importancia epidemiolégica estdo agrupadas em dois
subgéneros, Stegomyia, presente no Velho Mundo, particularmente na regiéo
Etidopica, com duas de suas espécies introduzidas em regibes fora de sua
distribuicdo biogeografica original, incluindo o Brasil: Aedes (Stegomyia)
aegypti (Linnaeus, 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1895),
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vetores do virus da dengue. E o subgénero Ochlerotatus com elevado nimero
de espécies na regido Neotropical (Forattini, 1965; Consoli e Lourengo de Oliveira,
1994).

A tribo Sabethini € um dos maiores e mais diferenciados grupos dentro
de Culicidae, com poucas espécies apresentando importancia epidemioldgica.
No género Sabethes, por exemplo, poucas espécies participam de ciclos
silvestres de arboviroses, ndo possuindo tendéncia a abandonar o meio
silvestre e, menos ainda, adaptar-se ao meio antropico (Lane e Cerqueira, 1942;
Forattini, 2002).

Utilizam criadouros fitotelmata, como plantas das familias Bromeliaceae,
Araceae e Musaceae. A densidade das espécies desta tribo, em geral, ndo
flutua bruscamente com a diminuicdo dos regimes pluviais, como acontece a
outros grupos que utilizam criadouros semipermanetes ou transitorios. Em
alguns ambientes florestais, durante as estacfes secas, as densidades das
espécies desta tribo podem exceder o total das demais espécies de Culicidae
(Lane e Cerqueira, 1942; Kumm e Cerqueira, 1951; Forattini, 2002).

Dispersdo e reproducdo sdo elementos basicos da vida adulta dos
Culicidae, estdo diretamente ligados ao habito hematofagico, e por sua vez,
relaciona-se com o comportamento apetente. O fato das fémeas adultas
necessitarem de fontes sanguineas caracteriza periodos de atividade, ou ciclos
nictemerais, e preferéncias alimentares. De forma geral, podemos dividir este
ciclo em trés periodos, diurno, crepuscular e noturno (Forattini, 1996, 2002).

A maioria das espécies ocorre durante os crepusculos, mas ndo sendo
restritas apenas a estes, como por exemplo, Anopheles cruzii, que apresenta
incremento na atividade durante o ocaso, mas ocorre, em menores densidades
durante outros periodos. Do mesmo modo, Aedes scapularis (Rondani, 1848) e
Culex ribeirensis (Forattini & Sallum, 1985), sdo consideradas crepusculares,
contudo, o primeiro ndo apresenta incremento de atividade e horarios
especifico. Ja a segunda espécie apresenta atividade durante a madrugada,
com distribuicdo regular durante o periodo noturno (Forattini, 2002; Santos-Neto e

Lozovei, 2008).
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Em relacdo a atividade horaria, os Sabethini sdo essencialmente
diurnos, ocorrendo poucos registros da atividade destes ultrapassar o ocaso.
(Lane e Cerqueira, 1942; Sirivanakarn e Jakob, 1979).

Quanto a necessidade de hematofagia, algumas populacdes de
Culicidae podem ser generalistas ou se restringir a uma espécie de hospedeiro.
As fémeas podem alimentar-se de diferentes fontes sanguineas, humanas
(antropofilia) ou ndo (zoofilia) (Forattini, 2002). Pode-se citar como espécies
antropofilicas, Anopheles cruzzi e Anopheles mediopunctatus (Lutz, 1903), e
como exemplos de zodfilas, as do género Limatus, Wyeomiya e Uranotaenia, e
alguns espécies de Culex, que tem maior tendéncia a ornitofilia. Existem ainda
as espécies que podem ser consideradas oportunistas no exercicio da

hematofagia como Aedes scapularis e Psorophora (Lane e Cerqueira, 1942; Forattini,
1965, 2002).
Estudos faunisticos podem favorecer a identificagcdo, o

acompanhamento e o controle das populacbes de Culicidae frente as
alteracbes ambientais provocadas pela atividade antropica, em ambos os
sentidos, seja na degradacdo ou preservacdo de determinada area e as
implicacbes no cenario epidemioldgico, principalmente em bioma de Mata
Atlantica (Dorvillé 1996; Forattini e Massad, 1998; Montes, 2005).

Buscou-se assim analisar a fauna de Culicidae em area de Mata
Atlantica que sofreu intensa exploracédo de recursos minerais no passado, com
reflexos significativos na reducdo da cobertura vegetal, que apés o ciclo de
degradacdo encontra-se a mais de duas décadas em processo de recuperacao

e expansao da cobertura vegetal.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Levantamento da fauna de Culicidae, relacionando as espécies
encontradas a fatores abiéticos em bioma de Mata Atlantica sob conservacéo,

com passado de intensa utilizagéo antrépica.

2.2 Especificos

. Identificar a fauna em um remanescente de Mata atlantica, a Reserva

Natural do Morro da Mina.

o Determinar a relacéo entre fatores bidticos e abidticos e a diversidade.

o Avaliar a presenca de diferentes espécies em trés intervalos do periodo
noturno.

o Através da composicdo especifica associada a sua densidade e

sazonalidade indicar o possivel estado de conservacdo da area da Reserva
Natural do Morro da Mina.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo:

As coletas de Culicidae foram realizadas na Reserva Natural do Morro
da Mina, com sua sede situada no municipio de Antonina, Parand, Brasil, entre
os paralelos 25°21’ e 25°25’ S e 48°46 'e 48° 51’ W (Fig. 1). A reserva esta sob
responsabilidade e propriedade da Organizacdo da Sociedade Civil de
Interesse Publico (OCIP) Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e
Educacdo Ambiental (SPVS) a partir de abril de 1995. Anteriormente a esse
periodo foi explorado o minério de ferro como atividade principal entre as
décadas de 1930 a 1980. A partir da década de 1980, cessa sua atividade
principal e atividades como o corte de madeira e producdo de carvado, antes
consideradas como secundarias, passam a ser desenvolvidas prioritariamente

(SPVS, 1999a).

Figura 1. Imagem da localizagdo da Reserva Natural do Morro da Mina, onde foram realizadas coletas de
Culicidae no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. (fonte: Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem
e Educacdo Ambiental - SPVS).
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A Reserva Natural do Morro da Mina tem area total de 2.307,15
hectares, englobando a regido serrana e, em maior parte, a planicie litoranea
paranaense (SPVS, 1999a).

A planicie litoranea destaca-se pela uniformidade do seu perfil
topografico. Trata-se de uma estreita faixa de terras com no maximo 50 km de
largura, compreendida entre a linha de praia e os elevados da Serra do Mar na
sua vertente oriental. (D’Assumpgéo et al.,1999 apud in SPVS, 1999 a; Ab’saber, 2003).

Com redes hidrogréaficas que apresentam um perfil de baixo curso, e
podem sofrer influéncia do periodo de concentracdo das chuvas, transbordam,
alagando seus terrenos marginais compreendendo os rios Sapetanduva e
Xaxim, de maior representatividade, este ultimo mais proximo a area de coleta.
(D’Assumpgéo et al.,1999 apud in SPVS, 1999a).

Neste sistema, a Serra do Mar desempenha um importante fator na
formacéo das condicfes climaticas do Litoral paranaense. Ela representa uma
barreira para o deslocamento das massas de ar de origem atlantica,
provocando concentracdo pluviométrica com indices superiores a 2000 mm
anuais (IPARDES & IBAMA, 1990).

A umidade provinda dos ventos marinhos e a evapotranspiracdo
desencadeada pela Floresta Atlantica torna a umidade relativa muito alta. Na
Reserva Natural do Morro da Mina e sua &rea de entorno a média da umidade
relativa anual é de 80 a 85% (Maack, 1981).

Utilizando a classificacdo de Kdeppen, o clima predominante é do tipo Af
- Tropical Superumido, sem estacéo seca, isenta de geadas. De maneira geral,
podem-se dividir dois periodos distintos: um seco e frio (de maio a agosto) e
um chuvoso e quente (dezembro a marco). Sendo as temperaturas médias dos
meses mais quentes superiores a 22°C e a dos meses mais frios é superior a
18°C, com amplitude térmica média de 8° a 9°C (Koppen, 1936).

Fatores, como clima, relevo, hidrografia e ocupagdo humana,
influenciam direta e indiretamente nos conjuntos de flora e fauna local. Pode-se
dividir a vegetagdo na area de estudo em setores de mata primaria e setores
de mata secundaria. Muito embora, a vegetacdo original encontra-se
descaracterizada por a¢cOes antropicas desenvolvidas determinando mudancas

em sua estrutura e composicéao floristica. Embora importantes remanescentes
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florestais sejam encontrados na reserva caracterizando mosaico de vegetacéo
(SPVS, 1999D).

Os principais conjuntos floristicos encontrados na Reserva sdo as
formacdes pioneiras de influéncia fluviomarinha e de influencia fluvial, floresta
ombrofila densa das terras baixas e Floresta Ombréfila Densa Submontana
(SPVS, 1999a).

Formacgdes Pioneiras de Influéncia Fluviomarinha e de influencia fluvial,
sao definidas por condicdes localizadas, as quais estdo ligadas diretamente a
oscilacdes do lencol freatico decorrentes do regime fluvial. Dispersos por toda a
regido da Reserva, formacfes herbaceas ou arboreas os brejos sobressaindo
as formacgbes com concentracdo de caxeta (Tabebuia cassinoides,Lam.), além
dos taboais (Typha domingensis, Pers.) (Tiepollo e Zilli, 1999 apud in SPVS, 1999a).

Encontrada em seus estagios secundarios, uma vez que foi
intensamente explorada no passado, a Floresta Ombrdfila Densa das Terras
Baixas tem diferentes estdgios de recuperacdo, pois grandes numeros de
espécies de crescimento rapido estabelecem diferenciacdes de densidade
entre o0s estratos da formacdo e também sdo observadas nestes
remanescentes elevadas densidades de representantes de Bromeliaceae,
Araceae, Orchidaceae e Piperaceae (Leite, 1994).

As duas formacdes citadas anteriormente sdo referentes as areas de
planicie da Reserva, quanto a por¢cao serrana encontramos formacdes vegetais
com caracteristicas estruturais, fisionémicas e floristica primitivas, tal qual a
Floresta Ombrdfila Densa Submontana, mas devido a interferéncias antrépicas,
principalmente pela exploracéo de palmito (Euterpe edulis,Martinus), podem-se
verificar alteracdes (Tiepollo e Zilli, 1999 apud in SPVS, 1999a).

A somatéria dos fatores bidticos e abibticos supracitados, a Reserva
Natural Morro da Mina, apresenta elevada diversidade de habitats
proporcionando ampla diversidade de fauna. De acordo com registros obtidos
na area de estudo e em areas limitrofes, os representantes de vertebrados com
potencial de ocorréncia para a area sdao de 49 espécies de mamiferos,
pertencentes a nove ordens e 21 familias. Sendo as mais comuns os roedores
(Rodentia), morcegos (Chiroptera), primatas (Primates), tatus (Edentata),
marsupiais (Marsupialia), carnivoros (Carnivora) e catetos e veados
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(Artiodactyla) (SPVS, 1988). Quanto a avifauna, 83 espécies de passaros
distribuidas em 33 familias. As familias com maior riqueza de espécies sado

Emberizidae, Tyrannidae e Psittacidae (SPVS 1988; IPARDES e IBAMA, 1990;
IPARDES, 1997).

3.2 Método de amostragem

Foram programadas 16 incursbes ao ambiente florestal da Reserva
Natural do Morro da Mina no periodo de julho de 2008 até junho de 2009. Com
periodicidade média entre as coletas de 20 dias. Buscou-se adequar o ritmo
das coletas a biologia da familia Culicidae.

Empregou-se a técnica de Armadilha de Shannon (Shannon, 1939)
modificada, de tecido voal branco, com cobertura de uma lona plastica preta,
protegendo a armadilha de eventuais chuvas e uma fonte luminosa, lampido a
gas de 60 W, com columela de 1,3 m (Fig. 2) Instalada em ambiente de
Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas secundéria, aproximadamente a
50 metros da borda (S 25°22°54.3” W 48°47°03.1").

Figura 2. Armadilha de Shannon utilizada nas coletas de Culicidae realizadas na Reserva Natural do
Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
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A armadilha foi operada, por duas pessoas, em trés intervalos com
duracdo de trés horas cada. Nos dois periodos crepusculares, vespertino e
matutino, e em um intervalo noturno entre estas duas coletas.

Para a determinacdo do horéario de inicio de fim de cada intervalo de
coleta estabeleceu-se o poente e nascente do sol como marco horario, com
base nas informag¢des do Instituto Tecnoldgico SIMEPAR (antigo Sistema
Meteoroldgico do Parand). Utilizou-se, nos periodos de coleta, uma hora e
meia pré e outra hora e meia pés-crepuscular, seja vespertino ou matutino,
totalizando trés horas de coleta por intervalo. A coleta intermediaria, o intervalo
noturno, foi realizada com base nos horérios crepusculares e calculando um
horario intermediario da madrugada, e com base neste, as trés horas de coleta
eram efetuadas. Obedecendo a mudanca na hora do poente e nascente, mas
mantendo a duracao das coletas igual no decorrer do ano e ndo considerando
o horéario de verdo estipulado para a regido. Visando diminuir o efeito de
intrusdo, a armadilha foi instalada no local sempre uma hora antes do inicio de
cada coleta, permanecendo no ambiente até o término dos intervalos.

Cada intervalo horario foi fracionado em periodos de trinta minutos, nos
quais 0os mosquitos foram capturados no interior e nas abas da armadilha de
Shannon com auxilio de um aspirador manual, movido a bateria de 12 w,
sacrificados com acetato de etila e transferidos para potes cilindricos de
papeldo previamente etiquetados por intervalo horario de trinta minutos,

posteriormente acondicionados e transportados até o Laboratério.

3.3 ldentificacdes dos Culicidae Coletados

A identificacdo dos espécimes capturados foi realizada sob estéreo
microscopio Zeiss Stemi SV6 unida a uma fonte de luz de fibra 6ptica modelo
LS-150.

Norteando as identificagcfes foi utilizado o livro “Culicidologia Médica” de
Forattini (2002) e também com auxilio de chaves dicotdbmicas e de literatura
adicional no esclarecimento de aspectos morfolégicos utilizados na

identificacdo da familia. Também foram utilizadas chaves elaboradas pelo
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Departamento de Epidemiologia da Faculdade de Saude Publica da
Universidade de Sao Paulo referentes as subfamilias, tribos e géneros de
Culicidae da América. Na complementacdo da identificacdo ainda foram
consultados catalogos e descricbes das espécies, a nomenclatura e
classificacéo das espécies seguiram Reinert (2001), o catalogo do Walter Reed
Biosystematics Unite (2009), e o estudo da filogenia da familia de Harback
(2007).

Apos a confirmacéo especifica os Culicidae coletados foram depositados
na Colecdo Entomolégica Padre J. S. Moure pertencente ao Departamento de

Zoologia da Universidade Federal do Parana (DZUP).

3.4 Anédlises dos dados

Quantitativamente, as espécies foram separadas de acordo com suas
abundancias relativas em comparacgéao ao total de Culicidae coletados (Silveira-
Neto, et al.,1976 e Dajoz, 1978).

Os dados foram analisados utilizando 0s programas computacionais
Microsoft Office Excel 2007 e Paleontological Statistics Software Package for
Education and Data Analysis versao 1.88 (PAST). (Hammer et al., 2001).

Nas andlises das caracteristicas ecologicas da populacdo foram
empregados os indices de diversidade de Shannon (H), equitabilidade de
Pielou (J’), dominancia de Berger-Parker e similaridade de Simpson (D),
calculados comparando as 16 coletas realizadas, os trés intervalos horarios
(crepusculo vespertino, intervalo noturno e crepdsculo matutino) e entre as
estacdes do ano no periodo de julho de 2008 até junho de 2009.

A utilizacdo de ferramentas estatisticas demandou algumas adaptacdes e
transformacdes dos dados, como na analise de componentes principais (PCA),
a umidade relativa foi transformada em valores de arcoseno. Nas analises de
agrupamento das espécies, utilizou-se a medida de diversidade de Bray-Curtis,
e para verificar diferencas entre intervalos horarios ou meses do ano, utilizou-

se a analise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de p= 0,05, valor
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também utilizado na analise de correlacéo entre os dados bidticos e abioticos e
na analise de correlacéo linear simples.

Os valores dos fatores abidticos diarios, temperatura, umidade relativa e
pluviosidade do Municipio foram registradas pela Estacdo meteoroldgica de
Antonina, situada entre a latitude 25°22° e longitude 48°8 e cedidos
gentilmente pelo Instituto Tecnolégico SIMEPAR (tab. I).

Para precipitagdo pluviométrica foram utilizados dados acumulados para
o intervalo entre duas coletas sucessivas, no caso da temperatura e umidade
relativa, foram observados os valores maximos e minimos e calculado a média.
Também foram utilizados nas andlises os dados de climéaticos tomados no dia
de realizacao de cada coleta.

Para as estacdes do ano, utilizaram-se as seguintes datas para
determinar os meses de ocorréncia: Outono - de 21 de mar¢o a 21 de junho;
Inverno - de 21 de junho a 23 de setembro; Primavera - de 23 de setembro a
21 de dezembro; Verao - de 21 de dezembro a 21 de margo.
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Tabela I: Dados gerais e abidticos das 16 coletas realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 20.
Demonstrando o més e a estagdo do ano, precipitagdo pluviométrica acumulada entre duas coletas (em mm), temperatura (em °C) e umidade relativa (em %) diaria, e hora
de inicio, meio e término das coletas.

DADOS GERAIS E ABIOTICOS

Intervalos horarios

Temperatura didria

Umidade relativa diaria

Crepusculo vespertino

Intervalo noturno

Crepusculo matutino

Coleta Més Estagdo Precipitagdo| Maxima Média Minima| Maxima Média Minima Inicio Poente  Termino Inicio Calculado Termino Inicio Nascente Termino
1 Jul Inverno 30,2 29,9 16,5 10,5 100 81,5 34,6 16h22min 17h52min 19h22min 22h51min 00h21min 01h51min 05h29min 06h29min 08h29min
2 Ago Inverno 63,6 18,9 16,5 14,6 100 98,1 88,3 16h24min 17h54min 19h24min 22h50min 00h20min 01h50min 05h16min 06h46min 08h16min
3 Ago Inverno 70,8 19 15,1 10,9 100 88,3 63,8 16h32min 18h02min 19h32min 22h44min 00h14min 01h44min 04h56min 06h26min 07h26min
4 Set  Inverno 71,8 22 16,3 13 100 96,2 75,3 16h40min 18h10min 19h40min 22h38min 00h08min 01h38min 04h36min 06h06min 07h36min
5 Out Primavera 157,2 22,5 17,8 15 100 95,9 82,6  16h49min 18h19min 19h49min 22h31min 00hOlmin 01h31min 04h14min 05h44min 07h14min
6 Out Primavera 204,8 20,3 18,3 16,9 99 97,1 90 17h01min 18h31min 20h01min 22h28min 23h58min 01h28min 03h46min 05h26min 06h46min
7 Nov Primavera 124,4 25 19,1 16,7 100 95,5 80,6 17h15min 18h45min 20h15min 22h31min 00hO1min 01h31min 03h46min 05h16min 06h46min
8 Dez Primavera 185,2 22,6 21,1 20,1 100 98,4 97,6  17h29min 18h59min 20h29min 22h38min 00h08min 01h38min 03h48min 05h18min 06h48min
9 Jan Verdo 378,8 26 23,4 22,3 100 99,8 98,1 17h37min 19h07min 20h37min 22h58min 00h28min 01h58min 04h19min 05h49min 07h19min
10 Fev  Verdo 96 26 21,5 18,2 100 94,6 70,7  17h28min 18h58min 20h28min 22h59min 00h29min 01h59min 04h30min 06h00min 07h30min
11 Mar Verao 175,4 29,8 25,5 22,8 100 99 93,9 17h10min 18h40min 20h10min 22h56min 00h26min 01h56min 04h42min 06h12min 07h42min
12 Mar  Outono 201,2 29,3 23,1 18,2 100 89,4 65,6 16h49min 18h19min 19h49min 22h50min 00h20min 01h50min 04h51min 06h21min 07h51min
13 Abr  Outono 111,8 27,9 21,7 15,8 100 85,1 52,6 16h27min 17h57min 19h27min 22h44min 00h14min 01h44min 05h01min 06h31min 08h01min
14 Mai  Outono 96 31,8 24,2 18,5 100 89,5 61,1 16h09min 17h39min 19h09min 22h41min 00h11lmin 01h41min 05h14min 06h44min 08h14min
15 Mai Outono 22,2 18,8 17,2 16,4 99 98,2 95,6 16h03min 22h42min 19h03min 22h42min 00h12min 01h42min 05h22min 06h52min 08h22min
16 Jun  Inverno 71 25,6 16,8 14 99 85,7 54,1 16h03min 17h33min 19h03min 22h46min 00h16min 01h46min 05h30min 07h00min 07h30min
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4. RESULTADOS

Realizadas 16 incursdes a campo totalizando 141 horas de amostragem,
foram coletados 7410 fémeas representando 12 géneros e uma riqueza de 48
espécies de Culicidae (tab. II).

A familia distribuiu-se de forma heterogénea ao longo das coletas, com
meédia de 53 individuos por hora. A distribuicdo dos dados segue o modelo log-
normal (p= 0,4468), a diversidade geral da familia foi de H=1,556 (1,512-1,593)
e distribui-se em cinco géneros mais abundantes, Anopheles, Culex,
Coquillettidia, Aedes e Runchomyia, respectivamente, somados abrangem 98%
da amostra. Mas quanto a riqueza, trés géneros foram predominantes Culex

com 12 espécies seguido de Wyeomyia (9 sp.) e Anopheles (8 sp.).

4.1. Caracterizacéo sazonal

No decorrer das estacbes do ano apresentaram-se diferencas nas
distribuicbes numéricas das espécies, as quais partiiham de caracteristicas
similares. O maior numero de Culicidae foi registrado nas coletas realizadas na
primavera, muito embora a elevada abundancia nao conferisse a esta estagcéo
maior riqueza especifica.

Os géneros distribuem-se nas estacdes do ano delimitando grupos
distintos, mas nao sendo exclusivos e homogéneos. Algumas espécies do
mesmo género apresentaram ocorréncia estacional diferenciada. A relagéo
diversidade e periodo estacional indicaram maior aproximacgao entre o verao e
inverno, e destes com a primavera, com maior distanciamento destas trés
estacdes com o outono de acordo com analise de agrupamento (tab.lll, fig.3).

Dos cinco géneros mais abundantes, Culex, Aedes e Coquillettidia
apresentaram distribuicdo sazonal proxima formando um grupo com
similaridade de 0,44. Este agrupamento foi responsavel pela alta diversidade
nos meses de verdo, em funcdo do numero de espécies e da equitabilidade
(fig.3 e fig. 4).
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Tabela Il. Espécies de Culicidae coletados na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana,
no periodo de julho de 2008 a junho de 2009, com auxilio de Armadilha de Shannon.

Subfamilia Espécie Abundancia
Tribo
Anophelinae  Anopheles (Anopheles) fluminensis Root 1927 10
Anopheles (Anopheles) intermedius (Peryassu 1908) 34
Anopheles (Anopheles) mediopunctatus s.l. Lutz 1903 94
Anopheles (Kerteszia) bellator Dyar & Knab 1906 60
Anopheles (Kerteszia) cruzii Dyar & Knab 1908 4924
Anopheles (Kerteszia) sp. 11
Anopheles (Nyssorhynchus) evansae (Brethés 1926) 2
Anopheles (Nyssorhynchus) triannulatus (Neiva & Pinto 1922) 6
Culicinae
Aedini Aedes (Ochlerotatus) hastatus/serratus/oligopistus 14
Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondani 1848) 102
Aedes (Ochlerotatus) serratus/nubilus 164
Psorophora (Janthinosoma) champerico (Dyar & Knab 1906) 2
Psorophora (Janthinosoma) ferox (von Humboldt 1819) 16
Psorophora (Janthinosoma) lutzii (Theobald 1901) 15
Culicini Culex (Culex) bidens/mollis/lygrus 304
Culex (Culex) chidesteri Dyar 1921 10
Culex (Culex) complexo Coronator Bram 1967 109
Culex (Culex) dolosus proximo 38
Culex (Culex) maxi proximo 3
Culex (Culex) ssp. 162
Culex (Melanoconion) pedroi Sirivanakarn & Belkin 1980 2
Culex (Melanoconion) pedroi proximo 2
Culex (Melanoconion) ribeirensis Forattini & Sallum 1985 208
Culex (Melanoconion) sacchettae Sirivanakarn & Jakob 1982 10
Culex (Melanoconion) Seg¢do Melanoconion ssp. 29
Culex (Phenacomyia) corniger Theobald 1903 15
Lutzia (Lutzia) bigoti (Bellardi 1862) 4
Mansoniini  Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta (Peryassu 1908) 636
Coquillettidia (Rhynchotaenia) chrysonotum (Peryassu 1922) 48
Coquillettidia (Rhynchotaenia) hermanoi (Lane & Coutinho 1940) 165
Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald 1912) 12
Mansonia titillans (Walker 1848) 2
Sabethini Limatus flavisetosus de Oliveira Castro 1935 38
Runchomyia (Runchomyia) reversa (Lane & Cerqueira 1942) 49
Runchomyia (Runchomyia) theobaldi (Lane & Cerqueira 1942) 57
Trichoprosopon pallidiventer (Lutz 1905) 1
Wyeomyia (Dendromyia) confusa (Lutz 1905) 22
Wyeomyia (Dendromyia) mystes/finlayi 2
Wyeomyia (Dentromyia) leucostigma préximo 3
Wyeomyia (Phoniomyia) galvaoi (Correa & Ramalho 1956) 7
Wyeomyia (Phoniomyia) incaudata (Root 1928) 5
Wyeomyia (Phoniomyia) pilicauda Root 1928 2
Wyeomyia (Phoniomyia) quadrilongirostris (Theobald 1907) 5
Wyeomyia (Phoniomyia) sp. 1
Wyeomyia (subgenero incerto) negrensis Gordon & Evans 1922 2
Uranotaeniini Uranotaenia (Uranotaenia) geometrica Theobald 1901 1
Uranotaenia (Uranotaenia) palidoventer préximo 1
Uranotaenia (Uranotaenia) lowii Theobald 1901 1
TOTAL 7410
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Tabela IlI. indices ecoldgicos aplicados aos géneros de Culicidae amostrados durante as estagdes do ano
periodo de julho de 2008 a junho de 2009.

Defini¢do indice Estacdes do ano
Inverno Primavera Verao Outono Variagao
Similaridade Simpson (D) 0,5449 0,3706 0,6393 0, 6452 0-1
Diversidade Shannon(H) 1,212 0,8112 1,163 1,317 0-X
Dominancia Berger-Parker 0,6527 0,7838 0,4936 0,5229 0-1
Equitabilidade Pielou (J') 0,5514 0,3383 0,5051 0,5718 0-1
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Figura 3. Andlise de agrupamento realizada para estagfes do ano, utilizando a medida de similaridade de
Bray-Curtis, suportada pelo coeficiente de correlagéo de 0,995.
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Figura 4. Andlise de agrupamento realizada para os géneros entre as estagdes do ano, utilizando a
medida de similaridade de Bray-Curtis, suportada pelo coeficiente de correlagdo de 0,9724.

Outro agrupamento evidente sdo os sabetineos dos géneros Limatus,
Wyeomyia e Runchomyia e o género Psorophora. Estes géneros ocorrem
principalmente nos meses de primavera, verdo e inverno, com algumas
ressalvas. No inverno, Wyeomyia (n=16) e Runchomyia (n=44) atingiram
elevada abundancia e Limatus (n=17) e Psorophora (n=14) no inverno. (fig. 3 e
fig. 4). Podemos observar ainda um distanciamento em relacdo a distribuicdo

sazonal de Mansonia em relacdo aos demais géneros de Culicidae capturados
(fig.4).
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De acordo com sua abundéancia relativa, menor de 1% do total de
Culicidae coletados, 38 espécies somaram 7,3% do total amostrado, as
espécies classificadas como raras contem representantes de todos os 12
géneros amostrados e agrupam todos os representantes das tribos Sabethini e
Uranotaeniini, representando mais de dois tercos da riqueza do total dos
Culicidae coletados (tab. IV).

Mesmo apresentando abundancia reduzida, algumas espécies
mostraram-se constantes, sendo amostradas durante todo o ano tais como
Runchomyia theobaldi e Runchomyia reversa, Limatus flavisetosus, Anopheles
intermedius e Anopheles bellator (tab. IV).

Além das espécies constantes, quatro outras espécies apresentaram
frequéncias acima de 50% da coletas, An. intermedius, Ps. lutzii e Co.
chrysonotum, concentrando-se nos meses de agosto a abril, e Wy. confusa
que ocorre de outubro a junho (tab. 1V).

Podemos ainda destacar aquelas que ocorrem em menos da metade
das amostragens realizadas, Co. venezuelensis, An. fluminensis, Ps. ferox,
Cx.chidesteri e Ae. hastatus/serratus/oligopistus com ocorréncias dispersas
durante o ano.

Outras espécies foram pontuais, ocorrendo em menos de um quarto das
coletas, Wy. galvaoi, Wy. incaudata, Wy. quadrilongirostris e An. evansae
foram coletados apenas nos meses de inverno, julho, agosto e setembro,
outras espécies como Cx. corniger e An. triannulatus foram coletados nos
meses de fevereiro e mar¢co e Cx. sacchettae em outubro, novembro e
dezembro (tab. V).
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Tabela IV. Presenca (X) e auséncia (-) das espécies com abundancia relativa >1% nas 16 coletas
realizadas no periodo de julho de 2008 a junho de 2009 na Reserva Natural do Morro da Mina,

Antonina, Parana, Brasil.

Coletas

Estacdes do ano

Inverno

Primavera

Verao

Outono

Espécies

Jul

Ago Ago Set Out Out Nov Dez Jan Fev Mar

Mar

Abr

Mai

Mai

Jun

Ru. theobaldi
Ru. reversa
An. bellator

Li. flavisetosus

Cx. S. Melanoconion ssp.

Cx. dolosus prox.
Wy. confusa

An. intermedius
Ps. lutzii

Co. chrysonotum
Co. venezuelensis
An. fluminensis
Ps. ferox
Cx.chidesteri

Ae. hastatus/serratus/oligopistus

Wy. quadrilongirostris
An. triannulatus

An. (Ker.) sp. 1

Cx. sacchettae

Cx. corniger

Wy. leucostigma prox.
Lu. bigoti

An. evansae

Cx. pedroi

CX. pedroi prox.

Ma. titillans

Ps. champerico

Wy. pilicauda

Wy. negrensis

Wy. incaudata

Wy. galvaoi

Cx. maxi prox.

Tr. pallidiventer

Ur. geometrica

Ur. palidoventer proximo
Ur. lowii

Wy. (Pho.) sp. 1

Wy. mystesffinlayi

<X X X X

X
X
X

X
X
X

X

X
X
X

X

X X X X X X X

>

X

X
X
X

X

X X X X X X X X X

>

X

X X X X X X X X X

X X X X '

<X X X X

X

X
X
X
X
X

>

>

X X X X X X X X

X
X
X
X
X
X

X

X
X
X
X

<X X X X X X
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Nove espécies dos géneros Aedes, Anopheles, Coquillettidia e Culex
foram as mais abundantes, o que permitiu evidenciar padrbes de ocorréncia
sazonal (tab. V).

Tabela V. Espécies com abundancia relativa entre 1% e 10%, coletadas no periodo de julho de 2008 a
junho de 2009, na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana Brasil.

Espécie Abundancia %
Aedes (Ochlerotatus) scapularis 102 1,38
Aedes (Ochlerotatus) serratus/nubilus 164 2,22
Anopheles (Anopheles ) mediopunctatus s.l. 94 1,27
Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta 636 8,58
Coquillettidia (Rhynchotaenia) hermanoi 165 2,23
Culex (Culex) bidens/mollis/lygrus 304 4,1
Culex (Culex) complexo Coronator 109 1,47
Culex (Culex) ssp. 162 2,2
Culex (Melanoconion) ribeirensis 208 2,8
Total 1944 26,25

Aedes (Ochlerotatus) scapularis apresentou maior atividade na
primavera (64,7%) e inverno (34,3%), principalmente nos meses de agosto a
dezembro, com elevacao repentina de sua densidade, aproximadamente oito
vezes no més de outubro em relacdo as demais coletas realizadas no periodo
(fig.5).

Outra espécie do mesmo género, Aedes (Ochlerotatus) serratus/nubilus,
assume caracteristicas de altas ocorréncias nas esta¢des de inverno (53,3%) e
primavera (40,2%). Esta distribuicdo refere-se ao bimestre final do inverno, os
meses de agosto (n=47) e setembro (n=40) onde se registram as maiores
abundéancias, esta decai nitidamente no decorrer dos meses seguintes até
atingir a auséncia de individuos coletados, em pouco mais de dois meses (fig.
6).
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Figura 5. Abundancia da espécie Aedes Ochlerotatus scapularis durante as 16 coletas realizadas na
Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
(Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).
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Figura 6. Abundancia da espécie Aedes Ochlerotatus serratua/nubilus durante as 16 coletas realizadas
na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
(Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).

As espécies do género Coquillettidia, estiveram presentes em 81% das

coletas. Coquillettidia (Rhynchotaenia) hermanoi ocorreu em todas as estacoes

e em dez meses do ano, de agosto a maio, com abundancia média de 11

individuos coletados, chegando a elevagbes significativas nos meses de
setembro (n=29) e outubro (n=29) (fig. 7).
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Embora

com frequéncia de ocorréncia menor, Coquillettidia

(Rhynchotaenia) albicosta, apresentou expressiva abundancia de individuos

com meédia de 212 exemplares a cada estacdo, que esteve presente chegando

ao maximo registrado em dezembro (n=162)(fig.8).
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Figura 7. Abundancia de Coquillettidia (Rhynchotania) hermanoi durante as 16 coletas realizadas na
Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Paranda, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
(Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).
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Figura 8. Abundancia de Coquillettidia (Rhynchotania) albicosta durante as 16 coletas realizadas na
Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
(Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).
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Quatro sao as espécies do género Culex representadas nesta parcela da
amostra, Culex (Culex) bidens/mollis/lygrus, Culex (Culex) complexo Coronator
e Culex (Melanoconion) ribeirensis.

As duas espécies do mesmo subgénero comportaram-se diferentemente
ao longo do ano, Cx. complexo Coronator foi freqiiente de novembro a junho,
apresentando elevada abundancia nos meses de dezembro (n=34) e marco
(n=33) com maior incidéncia nas coletas referentes ao verdo (n=53) (fig. 9).
Cx.bidens/mollis/lygrus, com maior abundancia quando comparado a espécie
anterior, ocorre durante todos os meses do ano, concentrando-se no verao
(n=126), quando houve incremento de 40% na sua abundancia (fig. 10).

Entre as espécies consideradas presentes o subgénero Melanoconion é
representado por Culex (Melanoconion) ribeirensis que se distribuiu por todo o
ano, registrando altas na ocorréncia nos ultimos meses da primavera,
dezembro e janeiro, estacdo que se mostra mais propicia ao desenvolvimento
desta espécie, registrando, aproximadamente, 68% dos exemplares

amostrados (fig.11).
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Figura 9. Abundancia de Culex (Culex) complexo Coronator durante as 16 coletas realizadas na Reserva
Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. (Inv:
inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).
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Figura 10. Abundéncia de Culex (Culex) bidens/mollis/ligrus durante as 16 coletas realizadas na Reserva
Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. (Inv:
inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).
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Figura 11. Abundancia de Culex (Melanoconion) ribeirenses durante as 16 coletas realizadas na Reserva
Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. (Inv:
inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).

Encerrando este conjunto de espécies, Anopheles (Anopheles)
mediopunctatus s.l. ndo ultrapassou 25 exemplares por coleta ao longo do ano,
ocorreu durante a primavera (69%). Frequente de julho a dezembro elevou sua

densidade ao dobro no trimestre de outubro a dezembro (fig. 12).
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Figura 12. Abundancia de Anopheles (Anopheles) mediopunctatus s.l. durante as 16 coletas realizadas na
Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
(Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).

Anopheles cruzii, espécie dominante que representou 66,45% da
amostra, teve uma média superior a 300 exemplares por coleta e mais de 950
por estacdo. Atingindo valores superiores a média nas coletas realizadas nos
meses de outubro (n=335), novembro (n=328) e dezembro, neste més
apresentou sua maior elevacdo, onde foram coletados 1940 exemplares
(fig.13). Ocorreu durante todas as estacdes com maior significAncia numérica

na primavera (fig. 14).
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Figura 13. Abundancia de Anopheles (Kerteszia) cruzii durante as 16 coletas realizadas na Reserva
Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 14. Abundancia das espécies Anopheles (Kerteszia) cruzii durante as esta¢Ges do ano na Reserva
Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.

4.2 Correlagcdes com os dados climéticos

Quando se remetem os dados climaticos a cada coleta, observamos a
média anual da precipitacdo pluviométrica de 5,7mm. (x10,3). Nas primeiras
quatro coletas, e também nos meses de maio e junho, a precipitacdo nao foi
superior a 3,6mm (fig.15). As coletas tiveram inicio e término no periodo
considerado de reduzida precipitacdo pluviométrica para a regido, e atinge
elevados valores no més de janeiro (fig.16).

A média anual de temperatura foi de 21,1°C (x4,38), variando entre 26°C
e 16,9°C. De dezembro a maio, registraram-se meses com temperaturas
médias mais elevadas (fig. 17).

As coletas que registram as temperaturas mais elevadas foram maio
(31,8°C) marco (29,8°C e 29,3°C) e julho (29,9°C) respectivamente. Em julho, a
maior amplitude térmica foi registrada (+19,4°C) e a menor amplitude na
segunda coleta de maio de 2,2°C de diferenca entre a maxima e minima (fig.
17). Ainda podemos evidenciar valores elevados durante periodo de coleta com
médias anuais acima de 90% (£5,78) nos registros da umidade relativa (fig.18).

Através de analises de regressao linear utilizando dos valores abidticos
obtidos com a analise de componentes principais (PCA) ndo se observa uma
correlacao significativa da abundancia de Culicidae com as variaveis climaticas,

temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar, sejam elas diarias, médias
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ou mensais (valor de correlagdo =0,272). Bem como nao se registra a
correlacao das espécies tidas aqui como presentes e abundante com os fatores
abidticos utilizando as mesmas técnicas de PCA e regressao linear dos dados

(todos os valores de correlagdo acima de 0,2).

W precipitagdoacumulada

12
10
8 -
E ‘
£ 6
4 |
2 |
0

jul ago ago set out out nov dez jan fev mar mar abr ma ma jun

Inv Pri Ver QOut Inv

coletas

Figura 15. Média da precipitacdo acumulada entre cada uma das 16 coletas realizadas na Reserva
Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. (fonte:
Instituto Tecnoldgico SIMEPAR). (Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).
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Figura 16. Precipitacdo acumulada total mensal somando-se os valores entre cada uma das 16 coletas
realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009. (fonte: Instituto Tecnoldgico SIMEPAR). (Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verao; Out: outono).
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Figura 17. Média da temperatura registrada para o Municipio de Anotina, entre cada uma das 16 coletas
realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009. (fonte: Instituto Tecnolégico SIMEPAR).
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Figura 18. Média da umidade relativa entre cada uma das 16 coletas realizadas na Reserva Natural do
Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. (fonte: Instituto
Tecnoldgico SIMEPAR). (Inv: inverno; Pri: primavera; Ver: verdo; Out: outono).

Dentre as espécies analisadas, Anopheles cruzii e Coquillettidia
hermanoi ndo apresentaram correlacdo com nenhuma das variaveis
analisadas. Mesmo havendo correlagdo numérica entre os dados abidticos, as
espécies Ae. serratus/nubilus e Ae. scapularis, através de uma regressao linear

simples, constata-se que estas duas nao apresentam valores de relacdo das
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variaveis significativos, nos levando a crer que estas variaveis em questao néo
explicam satisfatoriamente a abundéancia das espécies.

As espécies Cq. albicosta (fig.19) e Cx. complexo Coronator (fig.20)
mostram correlacdo com a precipitacdo meédia entre as coletas o que pode
explicar sua ocorréncia semelhante nos periodos mais chuvosos do ano,
primavera, verao e outono.

Essas duas espécies, Cq. albicosta (fig. 21) e Cx. complexo Coronator
(fig.22), juntamente com Cx. bidens/mollis/lygurs (fig.23) apresentam
correlagcdo positiva com a temperatura, tanto no dia da coleta quanto no
periodo entre duas coletas, em uma faixa de ocorréncia que tendo como
valores minimos de 15°C e méaximos de 30°C havendo um incremento na
atividade destes animais com o aumento da temperatura. Essa elevacdo na
atividade pode estar relacionada a maior dispersao, seja em busca de sitios
para reproducéo, criadouros e também fontes sanguineas.

Outra correlacdo, embora sutil, é a existente entre as espécies
Anopheles mediopunctatus s.l. (fig.24) e Culex ribeirensis (fig.25) com a
umidade relativa do ar, onde valores acima de 90% propiciam incremento na

atividade destes Culicidae.

Precipitacdo pluviométrica (mm)
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Abundanciade Cq. albicosta

Figura 19. Correlagdo linear entre valores da precipitacdo pluviométrica média e abundancia de
Coquillettidia (Rhynchotania) albicosta, (coeficiente de correlacdo=0,003). Dados abidticos sdo
referentes ao periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 20. Correlagdo linear entre valores da precipitagcdo pluviométrica média e abundancia de Culex
(Culex) complexo Coronator, (coeficiente de correlagdo=0,003). Dados abidticos sdo referentes ao
periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 21. Correlagdo linear entre valores da temperatura média e abundancia de Coquillettidia
(Rhynchotania) albicosta (coeficiente de correlagdo = >0,002). Dados abidticos sado referentes ao periodo
de julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 22. Correlagdo linear entre valores da temperatura média e abundancia de Culex (Culex)

complexo Coronator (coeficiente de correlagdo = >0,002). Dados abidticos sdo referentes ao periodo de
julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 23. Correlacdo linear entre valores da temperatura média e abundancia de Culex (Culex)

bidens/mollis/lygrus (coeficiente de correlacdo= >0,03). Dados abitticos sdo referentes ao periodo de
julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 24. Correlagdo linear entre valores da umidade relativa do ar (valores transformados em
arcoseno) de Anopheles (Anopheles) mediopunctatus s.l. (valor de correlagdo= >0,02). Dados abidticos
sdo referentes ao periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 25. Correlagéo linear entre valores da umidade relativa do ar (valores transformados em

arcoseno) de Culex (Melanoconion) ribeirensis (coeficiente de correlagdo= 0,030). Dados abidticos sdo
referentes ao periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
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4.3 Horério de atividade

N&o foi utilizado horario fixo de inicio e término das coletas. Para sua
determinacao, foram obedecidos as mudancas de horarios dos crepusculos no
decorrer do ano (fig. 26 e fig. 27). Assim, as coletas realizadas nos meses de
primavera e verdo contaram com dias mais longos e noites mais curtas e o
inverso aconteceu nas coletas de outono e inverno variando em quase 60

minutos a diferenca no inicio e término das coletas.

intervalo crepuscular vespertino
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Figura 26. Variagdo horéaria do intervalo crepuscular vespertino durante o periodo de julho de

2008 a junho de 2009. Hora de poente com base dos dados do Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR.
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Figura 27. Variacdo horéaria do intervalo crepuscular matutino durante o periodo de julho de
2008 a junho de 2009. Hora do nascente com base dos dados do Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR.
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O crepusculo vespertino foi caracterizado pela dominéancia de poucas
espécies, embora os indices de similaridade, diversidade e equitabilidade entre
as espécies apresentaram valores inferiores, porém proximos ao intervalo
noturno. No crepusculo matutino foi detectada elevada diversidade, com
praticamente todos os demais indices superiores aos demais intervalos a
excecdo foi o indice de dominéncia inferior ao crepusculo vespertino intervalo
noturno. O distanciamento do crepusculo matutino e intervalo noturno e
crepuscular vespertino sao evidenciados pela analise de agrupamento (tab. VI
e fig.28).

Tabela VI. indices ecoldgicos aplicados as espécies amostrados durante os intervalos de coleta durante o
periodo de julho de 2008 a junho de 2009. (CV — intervalo crepuscular vespertino; IN - intervalo noturno;
CM —intervalo crepuscular matutino).

Definicdo indice Intervalos de coleta
cv IN (@Y
Similaridade Simpson (D) 0,478 0,558 0,717
Diversidade Shannon (H) 1,41 1,44 2,031
Dominancia Berger-Parker 0,717 0,648 0,508
Equitabilidade Equitabilidade (J') 0,372 0,447 0,576
M cv IN
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Figura 28. Dendrograma resultante da analise de agrupamento realizada para os intervalos de
coleta utilizando a medida de similaridade de Bray-Curtis, suportada pelo coeficiente de
correlagdo de 0,9016. (CV — intervalo crepuscular vespertino; IN — intervalo noturno; CM —
intervalo crepuscular matutino).
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A presenca das espécies de Culicidae nos intervalos horarios analisados
ocorreu de forma diferenciada evidenciado periodos preferenciais para o
exercicio da hematofagia, com a menor abundancia para o crespusculo
matutino. Representantes da tribo Sabethini, Limatus, Runchomyia e
Trichoprosopon néao foram registrados no intervalo noturno, Mansonia apesar
da baixa abundancia foi coletado apenas no intervalo crepuscular matutino e o

género Uranotaenia n&o foi registrado neste intervalo (tab. VII).

Tabela VII. Distribuicdo da abundancia e riqueza dos géneros de Culicidae nos trés intervalos de coleta

realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Paran4, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.

Intervalo horario

Crepusculo vespertino Intervalo noturno Crepusculo matutino
Género Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza
Aedes 115 3 71 3 94 3
Anopheles 2998 7 1538 6 605 5
Coquillettidia 380 4 357 4 124 3
Culex 347 12 328 9 217 11
Limatus 20 1 0 0 18 1
Lutzia 1 1 3 1 0 0
Mansonia 0 0 0 0 2 1
Psorophora 21 3 1 1 11 3
Runchomyia 62 2 0 0 44 2
Trichoprosopon 1 1 0 0 0 0
Uranotaenia 1 1 1 0 0
Wyeomyia 37 8 1 1 13 5
Total 3984 44 2300 25 1128 34

Outros géneros se mostraram ecléticos quanto a sua atividade
ocorrendo nos trés intervalos de coleta, Aedes, Anopheles, Coquillettidia, Culex
e Wyeomyia, mas comportam-se distintamente em riqueza e abundancia sendo
intervalo crepuscular vespertino que apresentou maiores valores.

A abundancia e a riqueza das espécies se alteram no decorrer dos
intervalos de coleta, decrescendo para o género Anopheles, ndo alterando
significativamente a composicdo das espécies de Aedes e Coquillettidia e
sendo mais elevadas nos horarios crepusculares para Wyeomyia e Culex.

Utilizando-se da mesma classificacdo por abundancia referida
anteriormente podemos verificar a ocorréncia das espécies dentre os trés

intervalos de coleta.
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A grande maioria de espécies ocorre durante o crepusculo vespertino,
mas nao sao todas que estendem sua atividade durante a noite e também ao
crepusculo matutino. Nos trés intervalos horarios pode-se citar espécies do
género Culex e as espécies An. bellator, An. intermedius, Cg. chrysonotum e
Ps. ferox como representantes ecléticos quanto aos horarios de atividade
(tab.VII).

Tabela VIII. Presenca e auséncia das espécies raras com abundancias >1% entre os trés intervalos de

coleta. (CV - intervalo crepuscular vespertino; IN — intervalo noturno; CM - intervalo crepuscular
matutino).

Intervalos de horarios
IN

9]
<
®)
<

Espécies

Ae. hastatus/serratus/oligopistus
An. bellator

An. intermedius

Cq. chrysonotum

Cx. S. Melanoconion ssp.

Cx. corniger

Cx. dolosus prox.

Cx. sacchettae

Cx.chidesteri

Ps. ferox

An. (Ker.) sp.

An. fluminensis

Cq. venezuelensis

Lu. bigoti

Cx. maxi prox.

Cx. pedroi

Li. flavisetosus

Ps. champerico

Ps. lutzii

Ru. reversa

Ru. theobaldi

Wy. confusa

Wy. incaudata

Wy. leucostigma prox.

Wy. negrensis

Wy. pilicauda

An. triannulatus

Cx. pedroi prox.

Tr. pallidiventer

Ur. geometrica

Ur. lowii

Wy. (Pho.) sp.

Wy. galvaoi

WYy. quadrilongirostris

Ur. palidoventer prox. - X -
Ma. titillans - - X
An. evansae - - X
Wy. mystes/finlayi - - X
Riqueza total 34 15 25

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
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Outros Culicidae se apresentam crepusculares vespertinos e noturnos,
como as espécies, An. fluminensis, Cq. venezuelensis e Lu. bigoti n&o
ocorrendo durante o crepusculo matutino. O género Runchomyia e as espécies
Li. flavisetosus, Ps. champerico, Ps. lutzii e mais cinco espécies de Wyoeomyia
apresentaram atividades crepusculares, vespertina e matutina (tab.VIll).

Doze espécies foram coletadas em apenas um dos trés horarios, An.
triannulatus, Tr. pallidiventer, Ur. lowii, Ur. geometrica, Wy. galvaoi, e Wy.
quadrilongirostris essencialmente crepusuclares vespertinas, Ma. titillans e An.
evansae, crepusculares matutinas e Ur. palidoventer prox. sendo coletada
apenas no intervalo noturno (tab.VIII).

A ocorréncia em todos os intervalos de coleta € fato para determinadas
espécies, muito embora as abundancias sejam diferenciadas. De forma geral a
atividade detectada no crepusculo vespertino € mais elevada que a observada
nos demais intervalos horérios para a maioria das espécies (tab. 1X).

Tabela IX. Espécies com abundancia <1% e >49% entre os trés intervalos de coleta amostradas no
periodo de julho de 2008 a junho de 2009 na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, Brasil.
(CV —intervalo crepuscular vespertino; IN — intervalo noturno; CM — intervalo crepuscular matutino).

Intervalos de coleta

Espécie cv IN @Y
Aedes (Ochlerotatus) scapularis 42 29 31
Aedes (Ochlerotatus) serratus/nubilus 67 39 58
Anopheles (Anopheles ) mediopunctatus s.l. 71 16 7

Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta 242 288 106
Coquillettidia (Rhynchotaenia) hermanoi 104 51 10
Culex (Culex) bidens/mollis/lygrus 123 96 85
Culex (Culex) complexo Coronator 48 43 18
Culex (Culex) ssp. 65 66 31
Culex (Melanoconion) ribeirensis 58 91 59
Total 820 719 405

Anopheles mediopunctatus s.l. (fig. 29) e Coquillettidia hermanoi (fig.30),
caracterizam-se como crepusculares vespertinos, perfazendo 71% e 63%,
respectivamente, das suas abundancias neste horario. Para a primeira, a
abundéancia cai abruptamente apdés o0 crepusculo ndo se elevando

significativamente nos dois intervalos seguintes, Cq. hermanoi, decresce,
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praticamente a metade no intervalo noturno e atinge sua menor abundéancia no

crepusculo matutino.
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Figura 29. Abundancia de Anopheles (Anopheles) mediopunctatus s.l. nos trés intervalos horarios nas
coletas realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a
junho de 2009.

| Coquillettidia {(Rhynchotaenia) hermanoi

100

60 -

abundancia

40 -

20

o I

crepusculo vespertino intervalo noturno crepusculo matutino

intervalos horérios

Figura 30. Abundancia de Coquillettidia (Rhynchotaenia) hermanoi nos trés intervalos horarios nas coletas
realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.

Outro quadro é o das espécies que nao apresentam grandes diferencas
entre os intervalos de coleta. Culex complexo Coronator, assume um
comportamento inicialmente similar as espécies crepusculares vespertinas,

inicia sua atividade no crepusculo vespertino (n=48) mantendo elevada

49



densidade durante a madrugada (n=43), reduzindo ao amanhecer (n=18) (fig.
31).

Culex bidens/mollis/lygrus (fig.32) e Aedes scapularis (fig.33) séo
similares quanto a pequena atividade no horario do crepusculo vespertino e
mantem sua atividade igualmente nos demais intervalos. Enquanto Aedes
serratus/nubilus (fig.34) apresenta declinio durante o intervalo noturno (n=39)

com sua abundancia retornando a elevacdo no crepusculo matutino (n=58).
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Figura 31. Abundancia de Culex (Culex) complexo Coronator nos trés intervalos horarios nas coletas
realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.
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Figura 32. Abundancia de Culex (Culex) bidens/mollis/lygrus nos trés intervalos horarios nas coletas

realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Paranda, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.
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Figura 33. Abundancia de Aedes (Ochlerotatus) scapularis nos trés intervalos horérios nas coletas

realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Paranda, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.
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Figura 34. Abundancia de Aedes (Ochlerotatus) serratus/nubilus nos trés intervalos horarios nas coletas

realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.

A Unica inversdo no padrédo de ocorréncia anterior, de maior abundancia
no intervalo crepuscular vespertino, foram verificadas para Culex ribeirensis
(fig.35) e Coquillettidia albicosta (fig.36). Para estas duas espécies o intervalo
noturno foi o horario em que foi registrada a maior abundéncia, indicando que
estas espécies estao ativas durante os periodos crepusculares e também na

por¢cdo noturna entre eles.
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Figura 35. Abundancia de Culex (Melanoconion) ribeirensis nos trés intervalos horarios nas coletas
realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.
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Figura 36. Abundancia de Coquillettidia (Rhynchotaenia) albicosta nos trés intervalos horarios nas coletas
realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho
de 2009.

O elevado numero de espécimes de Anopheles cruzii capturados
permitiu a realizacdo de analises da sua atividade horaria. Coletado nos trés
intervalos horarios sua maior abundancia (58%) registrada no crepusculo
vespertino, reduzindo até o amanhecer, e sua ocorréncia nos dois seguintes
horérios é superior a todas as outras espécies, podendo registrar esta espécie
como dominante nos intervalos horéarios analisados (fig. 37).

52



W Anopheles (Kerteszia) cruzii
3500
3000 -
2500 -
2000 -

1500 -

abundéncia

1000 -

500 4

crepusculo vespertino intervalo noturno crepusculo matutino

intervalos horérios

Figura 37. Abundancia de Anopheles (Kerteszia) cruzii nos trés intervalos horarios nas coletas realizadas
na Reserva Natural do Morro da Mina, Antonina, Paran&, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.

Quando analisamos cada intervalo de coleta separadamente, em
periodos de trinta minutos podemos determinar o comportamento dessa
espécie durante as nove horas de coleta.

Tendo como base o horério do poente, a atividade desta espécie se
mostra para-crepuscular, pois a ocorréncia tem seu maior valor de abundancia
no final do crepusculo vespertino, mantendo valores elevados durante uma
hora pés-crepuscular (fig.38).

Durante o intervalo noturno (fig.49), Anopheles cruzii mantém sua
densidade alta, com média maior de 200 espécimes coletados a cada periodo,
maior do que as evidenciadas durante o crepusculo matutino (n=95) (fig.40),
este periodo registrou 0s menores valores, e, a espécie nao responde
igualmente durante o aumento de luminosidade do nascer do sol.

Anopheles cruzii responde positivamente em relacdo ao poente, e
negativamente com o nascer, assumindo que o decréscimo da luminosidade &
um dos fatores que influencia o ritmo circadiano de atividade destes insetos
(fig. 41).
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Figura 38. Abundancia de Anopheles (Kerteszia) cruzii no intervalo crepuscular vespertino (CV) fracionado
em periodos de trinta minutos (periodos de coleta), das coletas realizadas na Reserva Natural do Morro
da Mina, Antonina, Parand, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. - nimeros 3 e 4 sao referentes
ao horario de crepusculo.
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Figura 39. Abundancia de Anopheles (Kerteszia) cruzii no intervalo noturno (IN) fracionado em periodos
de trinta minutos (periodos de coleta) nas coletas realizadas na Reserva Natural do Morro da Mina,
Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009.
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Figura 40. Abundancia de Anopheles (Kerteszia) cruzii no intervalo crepuscular matutino (CM) fracionado
em periodos de trinta minutos (periodos de coleta), das coletas realizadas na Reserva Natural do Morro
da Mina, Antonina, Parana, no periodo de julho de 2008 a junho de 2009. - nimeros 3 e 4 séo referentes
ao horario de crepusculo.
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Figura 41. Ajuste linear da abundancia de Anopheles (Kerteszia) cruzii nos intervalos crepusculares
vespertino e matutino fracionado em periodos de trinta minutos (periodos de coleta).
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5. DISCUSSAO

A tendéncia observada foi de poucas espécies atingirem alta frequiéncia
e a maioria apresentar poucos individuos. Para que uma espécie seja

considerada dominante é necessario que ela exerca algum papel controlador.
(Guimaréaes, et al., 2001).

Relacbes antagbnicas e sinérgicas juntamente com diferenciacées dos
nichos ecoldgicos ocupados pelas espécies de Culicidae sédo atributos da
comunidade (Laroca, 1995) e refletem, em teoria, na diferenciacdo morfoldgica,
comportamental e nas relacdes dinamicas fornecendo evidéncias sobre a
estrutura desta comunidade (Pinto-Coelho, 2000; Gotelli, 2007).

Quando nos referimos aos Culicidae, o habitat deve oferecer
determinadas opcdes e condi¢cdes de criadouros, abrigos e fontes de repasto
sanguineo e acucarado, como condi¢do basica para manter uma populacao.
Dessa maneira a Mata Atlantica preenche todos estes requisitos de forma
satisfatoria, unida a capacidade de adaptacdo de determinadas espécies de
Culicidae padrdes de ocorréncia e distribuigéo.

A Reserva Natural do Morro da Mina suporta esta populacdo de
Culicidae, pois na composicéo floristica apresenta potencialmente uma vasta
gama de criadouros no solo e em recipientes, representadas por rios, lagos,
areas de alagamento, ocos de arvores e plantas da familia Bromeliaceae, e a
sua composicao faunistica proporciona possibilidade as fémeas adultas fontes

de repasto sanguineo como aves e mamiferos (SPVS 1988; IPARDES & IBAMA,

1990; Leite, 1994; PARDES 1997; D’Assumpg&o, et al.,1999 apud in SPVS, 1999a; Forattini,
2002).

Mesmo o ambiente sendo propicio ao desenvolvimento dos Culicidae,
determinados fatores pode gerar diferentes padrées comportamentais,
principalmente, a exposicdo a fatores climaticos nas diferentes fases de
desenvolvimento (Day, 2005; Alonso & Schuck-Pain, 2006; Nagm et al., 2007).

Durante o periodo de realizagdo das coletas, 0 regime pluviométrico se
estendeu ao longo dos doze meses com medias elevadas, concentrando
periodos de maior pluviosidade de outubro a abril sendo o més de janeiro que

registrou elevada quantidade de chuvas, e outro periodo menos chuvoso, de
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maio a setembro, distribuicdo que ndo € observada com a média das
temperaturas (Koppen, 1936).

Apresentando correlacdo positiva com temperatura as espécies Cq.
albicosta, Cx. complexo Coronator e Cx. bidens/mollis/ligurs, com umidade
relativa Anopheles mediopunctatus s.l. e Culex ribeirensis.

Assim, determinados valores sugerem uma faixa 6tima de incidéncia
desses Culicidae. A coleta no més de dezembro foi a mais abundante e rica,
com temperatura media de 21,1°C e oscilando 2,5°C no dia da coleta e
precipitacdo pluviométrica acumulada a partir da coleta anterior de 9,3mm.
Outras coletas representativas, levando em conta a riqueza e abundancia
ocorrendo nos meses de setembro, outubro, novembro e fevereiro, meses onde
a pluviosidade acumulada teve variacdes abruptas, setembro com 3,6mm e
outubro com média de 8,6mm, e a temperatura diaria e do periodo
imediatamente anterior tiveram médias em torno de 20°C chegando a minima
de 13°C em setembro e maximas de 31°C em fevereiro.

Outro fator que pode influenciar na dinamica temporal destes
organismos é a resposta ao fotoperiodo, mecanismo pelo qual demonstram o
calendario de eventos sazonais (Bradshaw et al., 2004).

Alteracdo na duracdo do dia acarreta mudanca de comportamento das
espécies sob analise, algumas apresentam maior atividade em periodos do ano
onde os dias sdo mais curtos e noites mais longas normalmente sdo as
espécies que ocorrem nos meses de inverno e outono. Outro como exemplo
Anopheles cruzii e Culex ribeirensis, com maiores abundancias nos periodos
de dias longos e noites curtas, concordando seus ciclos aos meses de verao e
primavera. Mas, ao que parece, as espécies nao alteram sua composi¢ao de
ocorréncia nos intervalos horarios perante a esta mudanca na amplitude dos
dias e das noites, espécies ditas como crepusculares, noturnas ou ecléticas,
mantém sua atividade durante todo o ano.

Assim determinadas espécies apresentam maior atividade em
determinados intervalos horarios, Aedes serratus/nubilus, espécie considerada
crepuscular, Anopheles mediopunctatus s.I. e Coquillettidia hermanoi,
crepusculares vespertinos, Culex ribeirensis e Coquillettidia albicosta no
intervalo noturno.
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Culex bidens/mollis/lygrus, Culex complexo Coronator e Aedes
scapularis ocorreram de forma similar durante os horarios crepusculares e
durante o intervalo noturno.

Os padrées temporais identificados aqui em diferentes escalas
(oscilagbes noturnas e variagdes sazonais) também sdo diferenciados, a
abundéancia da populacdo de Anopheles cruzii na area do Morro da Mina foi
elevada nos trés periodos analisados, indicando concentracdo da atividade no
periodo crepuscular vespertino e a possibilidade de atividade ao longo de todo
periodo noturno (Veloso et al., 1956; Aragéo, 1974; Forattini, 2002).

Principalmente, nos Estados que compde a faixa litordnea Sul e Sudeste
do Brasil, o0 comportamento sazonal de Anopheles cruzii € de certa forma bem
conhecido, ndo apresentando um padrdo de comportamento, podendo ocorrer
algumas mudancas mensais e estacionais dependendo da localidade. (Forattini
et al., 1968; Forattini, et al., 1986; Guimaraes et al., 2000; Bona & Navarro-Silva 2006). De
forma geral, ocorrem com maior abundancia nos meses de temperaturas
elevadas e maior frequéncia de chuvas, caracteristicas do verdo e primavera
na regiao, respectivamente (Guimarées, et al., 2001).

Tendo em vista que esta espécie dominante em sistemas florestais de
Mata Atlantica nos Estados do sul e sudeste do Brasil, variacdes ja tenham
sido apontadas, no sentido de elevada plasticidade, valéncia ecolégica e da
possibilidade desta espécie ser criptica apresentando variacdes (Malafronte et al.,
1997; Calado et al, 2006; Malafronte et al., 2007; Nagm et al., 2007 Rona et al., 2009).

As espécies do género Coquillettidia e Mansonia utilizam criadouros que
nao sofrem influéncia direta do regime pluvial, como lagos e rios, associados a
vegetacado aquatica (Forattini, 2002). No mesmo bioma, porém em outras regides
o género Coquillettidia é frequente e abundante. Em Mata Atlantica com
alteracdes antropicas é representado por Coquillettidia venezuelensis (Forattini et
al,.1989; Guimardes et al., 2000). Caracterizados como hematéfagos vorazes,
crepusculares, exofilicos e atraidos pela luz (Forattini, 2002), 0 que explica sua
abundancia elevada no ambiente estudado, tendo em vista 0os métodos
utilizados, embora, Cq. albicosta tenha apresentado atividade noturna.

Por outro lado, espécies como Aedes scapularis possui dependéncia
estreita com o regime de chuvas, ja que seus imaturos desenvolvem em pocgas
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de agua de caréater temporario. A viabilidade temporal do criadouro afeta a
flutuacdo das populacbes desta espécie em &reas com regime marcado de
chuvas (Guimaraes et al., 2000; Urbinatti et al., 2001; Casanova & Prado, 2002; Forattini,
2002). Durante o periodo de investigacdo no Morro da Mina, ndo ocorreu
periodo prolongado de auséncia de chuvas, o que poderia afetar a distribui¢cdo
da populacdo destas espécies ao longo do ano. Podemos considerar que a
precipitacdo pluviométrica ndo foi um elemento que limitou a expansao da
populacao.

Apontada como adaptavel a ambientes impactados, Ae. scapularis
contrasta com Ae. serratus/nubilus, complexo morfolégico proposto por
Forattini (2002) onde Ae. serratus tem sua biologia conhecida,
preferencialmente silvestre, mas ambas de atividade predominantemente
diurna, mais intensa, crepuscular, com registros de atividade noturna. (Forattini
et al.,1989; Guimaraes et al., 2000; Guimaraes et al., 2003).

O volume de informagdes disponiveis sobre biologia e ecologia de
algumas espécies capturadas € reduzido e em alguns casos inexistente apesar
da representatividade do género Culex e do consideravel nimero de espécies
descritas e estar distribuido mundialmente (Consoli & Lourengo-de-Oliveira 1994).

Um dos subgéneros que abriga relevante significado epidemioldgico,
Culex s.s. demonstra se beneficiar das modificacbes ambientais de natureza
antropica (Forattini et al., 1990). Quanto aos seus criadouros, o ecletismo € sua
caracteristica, sendo encontrada em criadouros de &agua limpida, turva ou
poluida, com ou sem vegetagao (Pecor et al., 2002; Alfonzo et al., 2005).

A espécie Culex (Culex) Complexo Coronator que no presente trabalho,
apresentou elevada abundéancia, composto de cinco espécies validas, mas
apenas duas sao registradas no Brasil, Culex coronator s.s. e Culex usquatus
Dyar, 1918 (Bram 1967; Forattini 2002).

Mesmo, sendo considerado um complexo de espécies, a tendéncia
silvestre, de aumento populacional na primavera, a ocorréncia nas coletas foi
regular ndo sendo influenciadas por fatores climaticos ao longo do ano com a
presenca registrada também nas demais estacdes (Lopes e Lozovei, 1995; Silva

2002; Barbosa et al., 2003).
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Os espécimes de Culex do subgénero Melanoconion, demonstram
capacidade de adaptacdo a ambientes com alto grau de alteracdo, sendo
dominante nestes ambientes Cx. ribeirensis (Forattini et al., 1978; Gomes et al., 1987).

Cx. ribeirensis descrito por Forattini & Sallum em 1985, em Sao Paulo, é
comum nas regides proximas as planicies litordneas e na encosta da Serra do
Mar (Forattini & Sallum, 1985). Tem atividade de vdéo noturna, sdo comumente
capturados em numero consideravel em armadilhas luminosas. Distribuido com
certa regularidade durante toda a noite, fato que coincide com os dados de
Forattini e colaboradores (1991) e Santos-Neto & Lozovei (2008). Este ultimo
estudo, em area de planicie LitorAnea paranaense, corrobora também a
sazonalidade do grupo, ligado a estacfes mais quentes, nos meses dezembro
e janeiro.

De forma geral a baixa abundéancia de representantes de Sabethini é
consequéncia do habito diurno das espécies, (Lane & Cerqueira, 1942) enquanto a
rigueza pode ser consequéncia das caracteristicas de ambiente silvestre da
area sob analise (Dorvillé, 1996).

Dentre os sabetineos o género de Runchomyia, se destaca como a
espécie que apresentou maior abundancia, principalmente por duas espécies
Ru. reversa e Ru. theobaldi. A primeira, com elevada abundancia durante o
ano, e mesmo sendo uma espécie registrada como diurna, e até mesmo
dominante em ambientes de Mata Atlantica (Guimardes et al., 2001; Paterno &
Marcondes, 2004). Estas duas espécies de Dbiologia semelhante,
preferencialmente ocorrem nos meses de temperatura mais amena do ano,
mas podem ocorrer durante todo o0 ano (Guimaraes et al., 2001).

Seja pela influéncia direta de um ou mais fatores climéaticos ou pela
estrutura do meio, a fauna de Culicidae neste fragmento de Mata Atlantica
sofre influéncia dos fatores locais, abioticos e bidticos, como reguladores da
populacdo. Mas, para seu completo conhecimento, Sd0 necessarias pesquisas
para descricdo da fauna e de seus padrbes ecoldgicos, lancando méo de néo
s6 as ferramentas tradicionais de taxonomia e ecologia, mas utilizando também
técnicas moleculares e muito da interdisciplinaridade de conhecimentos

(Ricklefs, 1987; Godfrey, et al., 1999).
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A composicdo especifica de Culicidae aponta para espécies com
caracteristicas de ocupacdo de ambiente silvestre e algumas espécies com
preferéncias para area de elevado impacto antropico. No sentido de ambiente
silvestre, temos as espécies Coquillettidia albicosta, Runchomyia theobaldi,
demais sabetineos, e de ambientes impactados Aedes scapularis, Coquillettidia
venezuelensis.

Esse quadro demonstra a possivel recuperacdo de uma area
impactada no passado, retornando a caracteristicas naturais e propiciando o

desenvolvimento e manutencao de populacdes de Culicidae silvestres.
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6. CONCLUSOES

Na Reserva Natural do Morro da Mina situada no Municipio de Antonina
de Antonina, Brasil, foram constatadas 48 espécies de Culicidae.

Cinco géneros foram mais abundantes, em ordem decrescente,
Anopheles, Culex, Coquillettidia, Aedes e Runchomyia, respectivamente.
Quanto a rigueza, trés géneros foram predominantes Culex, Wyeomyia e
Anopheles.

As espécies numericamente expressivas sdo Aedes scapularis,
Anopheles mediopunctatus s.l., Coquillettidia albicosta, Coquillettidia hermanoi,
Culex complexo Coronator e Culex ribeirensis.

Cerca de dois tercos das espécies, incluindo todos os representantes
das tribos Sabethini e Uranotaeniini, apresentaram abundéancias reduzidas.
Destas Runchomyia theobaldi, Runchomyia reversa, Limatus flavisetosus,
Anopheles intermedius e Anopheles bellator foram frequientes nas coletas.

A primavera apresentou maior numero de Culicidae coletados e o
inverno apresentou maior riqueza de espécies, representada principalmente
pela tribo Sabethini. As coletas dos meses de verdo apresentaram maior
diversidade, em funcdo do numero de espécies e da equitabilidade,
representada pelas espécies dos géneros Aedes, Coquillettidia e Culex.

O maior numero de Culicidae coletado foi durante o periodo crepuscular
vespertino e o crepusculo matutino apresentou elevada diversidade.

Anopheles cruzii, espécie numericamente dominante na amostra,
apresentou maior relevancia dentre as espécies de Culicidae, preponderante
na primavera, com atividade crepuscular vespertina e pds-crepuscular. A
elevada abundancia desta espécie aliada a sua importancia enquanto vetor do
agente causador da malaria indica a necessidade de vigilancia epidemioldgica.

Apesar de constatarem-se correlacdes de algumas espécies com as
variaveis climaticas, estas em questdo ndo explicam satisfatoriamente a
abundancia das espécies. Mas, determinados valores sugerem uma faixa otima

de incidéncia das espécies de Culicidae.
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O conjunto de espécies capturadas e a diversidade de recursos naturais
disponiveis, como principais fontes de alimentacdo e variadas formas de
criadouros, juntamente com os fatores climaticos que favorecem o
desenvolvimento dos Culicidae, caracteriza o ambiente estudado de reduzida
interferéncia antropica, e tendendo a reestruturagcdo de um ambiente silvestre,
mesmo com seu passado marcado pela exploracéo destes recursos naturais.

Diferentes métodos e horarios de coleta, bem como a busca ativa por
criadouros, e a associacao destes dados aos padrfes biolégicos, como fauna e
flora, e também aos dados abibticos, poderiam auxiliar no acréscimo de
informacdes ecologia das espécies de Culicidae.

A grande rigueza e diversidade do fragmento de Mata Atlantica estudado
representam reflgio biolégico para a fauna de Culicidae. Existindo a

possibilidade de novos registros de espécies.
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