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“What makes things baffling is their degree of complexity, not
their sheer size; a star is simpler than an insect.”

Martin Rees

"O fato de ndo podermos explicar plenamente um
mistério por meios naturais nao significa que ele exija uma
explicacédo sobrenatural.”

Michael Shermer em "Cérebro e Crenca”
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RESUMO

Culicideos séao insetos popularmente conhecidos como mosquitos, pernilongos,
carapands, muricocas, entre outras denominacdes, e fazem parte de um grupo
de dipteros onde estdo incluidas diversas espécies com competéncia e
capacidade vetorial na transmissdo de agentes etiolégicos ao homem e outros
animais, tanto no ambiente urbano como silvestre. Considerando sua
importancia sanitaria, o presente trabalho teve como objetivo investigar a
estrutura da comunidade de Culicidae em &rea de preservacdo na regido da
planicie litorAnea em Paranagua, estado do Parana. Foram coletados
culicideos com auxilio de aspirador de Nasci entre os meses de junho de 2014
a maio de 2015, excetuando-se os meses de julho e agosto. Foi averiguado se
fatores abitticos exerceram influéncia na abundancia de Culicidae atraves de
Andlise de Correspondéncia Candnica. Foram verificadas quais espécies de
Culicidae estavam parasitadas por acaros Acariformes e analisada a variacdo
temporal na morfometria geométrica alar de Anopheles cruzii e Psorophora
ferox no periodo de 2005 e 2014/2015. Para essa Uultima andlise foram
utilizados culicideos coletados em 2005 na FEP, bem como os coletados no
presente trabalho. Como resultado, foram identificados 1.641 culicideos até
nivel especifico, distribuidos em dez géneros e 42 espécies. Foi registrada uma
alta rigueza de espécies, em comparacdo com outros estudos. Os taxa mais
abundantes foram Aedes serratus/nubilus, Psorophora ferox e Anopheles
cruzii; os dois primeiros foram os que apresentaram maior frequéncia de
ocorréncia. Ae. serratus/nubilus apresentou maior abundancia em abril e maio;
Ps. ferox de janeiro a abril e An. cruzii nos meses de primavera. Os taxa mais
parasitados por acaros foram Ae. serratus/nubilus, Culex vomerifer, Culex
pedroi e Culex sacchettae; a porcentagem de parasitismo geral foi 0,6%. A
maioria dos acaros foram detectados aderidos ao abdémen dos culicideos (n =
25), enquanto que 15 ao térax. Foram identificados trés géneros de acaros:
Arrenurus, Durenia e Microtrombidium. Constatou-se que, tanto Ps. ferox,
guanto An. cruzii ndo apresentaram variacdo na forma e tamanho de suas asas
em um espaco temporal de dez anos. Entretanto, as duas espécies

apresentaram uma alta variabilidade nos anos de coleta, com individuos com
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caracteristicas similares, bem como com caracteristicas diferentes. Foi
demonstrado que a estrutura da comunidade de Culicidae na FEP pode variar,
seja devido a fatores abidticos, sazonais e até mesmo devido a somente
determinadas espécies serem encontradas parasitadas por 4caros. Além disso,
demonstrou-se que apesar de ndo haver muita variacdo no formato e tamanho
de asas em periodos longos, sugere-se que ha variacdo sazonal devido a alta

variabilidade na morfometria nos anos de coleta.

Palavras-chave: Acariformes. Culicideofauna. Fatores abioticos. Morfometria
geomeétrica.



ABSTRACT

Mainly known as mosquitoes, culicids are a group of dipterans in which is
included several species with competence and vectorial capacity of spreading
etiological agents, which can cause diseases to men and others animals, in the
urban environment as well as in the wild one. Considering this sanitary
importance, this study aimed to investigate the structure of Culicidae community
in a preservation area near the litoral of Parana state, southern Brazil.
Mosquitoes were collected with Nasci aspirator between June 2014 and May
2015, except the months of July and August 2014. We verified if the abiotic data
exercised influence on the Culicidae abundance through Canonical
Correspondence Analysis. Moreover, we analyzed which mosquitoes’ species
were parasitized by mites and if there was temporal variation in the wing
geometric morphometrics of Anopheles cruzii and Psorophora ferox, both
collected in 2005 at Floresta Estadual do Palmito as well as between 2014 and
2015. As results, we identified 1,641 culicids to species level that were
distributed in 10 genera and 42 species. A high species richness was detected
and the most abundant taxa were Aedes serratus/nubilus, Psorophora ferox
and Anopheles cruzii; the first two taxa also presented high frequency of
occurrence. Ae. serratus/nubilus had its major abundance in April and May
2015; Ps. ferox, from January to April 2015 and An. cruzii from October to
December 2014. The most parasitized taxa were Ae. serratus/nubilus, Culex
vomerifer, Culex pedroi and Culex sacchettae; the general parasitism
percentage was 0.6%. The majority of mites attached in the culicids’ abdomen
(n = 25), while 15 attached in the thorax. We identified three mites’ genera:
Arrenurus, Durenia and Microtrombidium. Regarding wing geometric
morphometrics, we found no temporal variation in the period with difference of
then years for An. cruzii and Ps. ferox. In general, both species had a high
variability in the two periods of collection, with individuals that had similar and
different features in both periods. We demonstrated that the culicids community
structure at FEP may vary, due to abiotic factors, seasonality and because only
determined species were found parasitized by mites. Although there was no

temporal variation in the wing size and shape in a long-term period, we sugest



that maybe there is seasonal variation mainly because of the high variability in
the years of collection.

Keywords: Abiotic factors. Acariformes. Culicidae fauna. Geometric
morphometrics.
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1 INTRODUCAO

Os mosquitos sdo classificados na ordem Diptera, familia Culicidae. Estes
insetos surgiram no inicio do Cretdceo, ha cerca de 100 milhdes de anos, e 0s
géneros mais modernos provavelmente originaram-se no Eoceno (entre 55 e 36
milhdes de anos atrds) (GRIMALDI; ENGEL, 2005). O fossil mais antigo de Culicidae
trata-se de Burmaculex antiquus, do Cretaceo médio (90 a 100 milhdes de anos
atrads) (HARBACH, 2007). Até meados do século XX, junto aos Culicidae estavam 0s
Chaoboridae e os Dixidae, principalmente devido as suas semelhancas (HARBACH;
KITCHING, 1998).

Entretanto, mudancas nas designacoes relacionadas a subfamilias e tribos
fizeram com que Culicidae fosse separada de Chaoboridae e Dixidae (STONE et al.,
1959). As mudancas ocorreram principalmente devido as espécies de Culicidae
possuirem labios alongados e, em sua grande maioria, realizarem hematofagia,
caracteristicas que fizeram com que houvesse a separacdo das familias (STONE,
1956). Os Culicidae formam um grupo monofilético, ou seja, ha espécies que
compartilham um ancestral em comum, e, além disso, sdo um grupo irmao dos
Chaoboridae (WOOD; BORKENT, 1989).

Até o momento foram descritas aproximadamente 3.610 espécies de
Culicidae no mundo, sendo que a regido Neotropical detém 31% destas (HARBACH,
2007; RUEDA, 2008; WRBU, 2016). No Brasil ja foram registradas 516 espécies até
inicio de 2016 e os biomas mais estudados sdo a Amazénia e a Mata Atlantica, onde
estdo presentes um numero expressivo de espécies envolvidas na veiculacdo de

agentes etiologicos causadores de doencas (GUEDES, 2012; WRBU, 2016).
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Estes insetos sempre causaram incomodo devido as suas picadas, porém,
somente a partir do século XIX tiveram inicio os estudos da possivel relacdo destes
animais com a transmissdo de agentes etioldégicos causadores de doencas. Em
1876 Patrick Manson apresentou o primeiro registro de culicideos veiculando
agentes etiologicos, no caso o causador da filariose. Essa foi a primeira
comprovacdo da relacdo entre insetos e transmissdo de agentes etiologicos
causadores de doencas (ELDRIDGE, 1992).

A veiculacdo desses agentes é consequéncia da biologia das fémeas de
Culicidae, que necessitam ingerir sangue de seus hospedeiros, principalmente
vertebrados, para ativar mecanismos neuroenddcrinos que completam a maturagao
ovariolar. Assim, os nutrientes advindos do sangue complementam as reservas
energéticas oriundas da fase larvaria, o que faz com que se inicie o processo de
deposicao de vitelo nos foliculos ovarianos (ZHOU et al., 2004).

Sabe-se que as fémeas de culicideos necessitam de pelo menos dez
aminoacidos oriundos do sangue para poder completar o desenvolvimento de seus
ovos, sao eles: arginina, isoleucina, leucina, lisina, fenilalanina, treonina, triptofano,
valina, histidina e metionina (CLEMENTS, 1963). Além das fémeas necessitarem de
sangue para producdo de ovos, acredita-se que elas também utilizam a alimentacdo
sanguinea como fonte de energia em certas circunstancias (MARQUARDT, 2004).

A alimentac&o sanguinea é facilitada pela injecéo de saliva na superficie onde
o culicideo insere suas pecas bucais. A saliva é originada das glandulas salivares,
orgaos localizados no térax desses insetos (FORATTINI, 1996), e contém uma
grande variedade de substancias, como os polipeptideos. As substancias contidas
na saliva fazem com que esses insetos superem barreiras fisiologicas que

encontram. Desse modo, os culicideos necessitam de mecanismos que 0s auxiliem
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na superacao dos obstaculos hemostaticos e inflamatérios dos seus hospedeiros.
Assim, a saliva € caracterizada por possuir substancias que podem auxiliar na
vasodilatacdo, atividade bacteriolitica e anticoagulante, além de outras
(MARQUARDT, 2004; SILVA, 2009).

Além da importancia na Saude Publica, devido a serem transmissores de
agentes etioldgicos, os culicideos também podem ser indicadores da qualidade de
ambientes (DORVILLE, 1996) e sabe-se que também atuam como agentes

polinizadores, como para a espécie de orquidea Habenaria obtusata (THIEN, 1969).

1.1 ESTRUTURACAO DE COMUNIDADES

Estudos de levantamento de espécies, bem como de diversidade e riqueza de
Culicidae sao importantes para se conhecer as espécies que ocorrem em
determinados locais e a estrutura destas popula¢cdes. Com relagcdo ao estado do
Parana, seu bioma predominante € a Mata Atlantica, e sabe-se que para este bioma
ja foram registradas cerca de 90 espécies (GUEDES, 2012). No entanto, nesse
estado hd uma pequena area caracteristica do bioma Cerrado, logo, o numero de
espécies pode ser mais elevado.

No estado do Parana, a maior parte dos estudos foi realizada na regido
litoranea e também na porcdo meridional da Mata Atlantica (GUEDES, 2012).
Destaca-se o estudo realizado por Bona e Navarro-Silva (2008) na Floresta Estadual
do Palmito (Paranagua/PR), onde foi analisada a diversidade de culicideos
coletados nos periodos crepusculares. Foram identificados cerca de 3.500
culicideos, pertencentes a 25 espécies e quatro tribos diferentes, sendo as espécies

mais abundantes Anopheles cruzii, Culex sacchettae e Anopheles bellator.
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Em area proxima, na Reserva Natural do Morro da Mina em Antonina,
Guedes e Navarro-Silva (2014) realizaram estudo relacionado a composicao da
comunidade de Culicidae e identificaram mais de sete mil exemplares, distribuidos
em 48 espécies, tendo como espécie mais abundante, assim como o estudo
anteriormente citado, Anopheles cruzii. No municipio de Piraquara, em area de Mata
Atlantica, também foi realizado estudo de levantamento de espécies, no entanto, foi
coletado um namero muito menor de espécimes (n = 636), com uma alta riqueza (n
= 48) (ANJOS; NAVARRO-SILVA, 2008).

Além de realizarem levantamentos de espécies, muitos autores buscam
entender como é estruturada a comunidade de Culicidae em determinadas areas.
Mudancas espaciais e temporais na composicdo dos organismos de uma
comunidade estdo diretamente ligadas a fatores ambientais (ALMEIDA; LOUZADA,
2009) e esses determinantes podem ser variados. Ha estudos que demonstram que,
de acordo com o periodo do ano (sazonalidade), ha ou ndo a presenca de certas
espécies na area estudada (e.g. AFIFY et al., 2014), e essa distribuicdo pode ou ndo
estar diretamente ligada com a variagéo do clima.

Ha ainda outros determinantes que podem influenciar na distribuicdo de
espécies de Culicidae, como é o caso da disponibilidade de hospedeiro. Sabe-se
que muitos culicideos possuem preferéncia para determinados hospedeiros, como €
0 caso de espécies de Culex, que sdo atraidos por aves (MUNOZ et al., 2012;
BURKETT-CADENA et al.,, 2014). Anopheles cruzii, vetor primario de malaria na
Mata Atlantica, demonstrou maior preferéncia por realizar hematofagia em aves,
roedores e gambas (SILVA et al., 2012). Aedes serratus, Aedes scapularis e
Psorophora ferox formam um grupo de culicideos que também utilizam aves como

hospedeiros. No entanto, essas espécies também se alimentam de mais de uma
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fonte alimentar, como cavalos e roedores (SILVA et al., 2012). Por outro lado, muitos
culicideos séo oportunistas, realizando hematofagia em hospedeiros que estdo mais
disponiveis em determinados locais, como o ser humano (CARVALHO et al., 2014).

Deve-se levar ainda em consideracdo que muitos hospedeiros de Culicidae
sofrem variacdo em sua abundéancia de acordo com a sazonalidade, como € o caso
das aves (JOSENS et al.,, 2012). Essa variacdo na abundéncia dos hospedeiros
pode estar ligada diretamente com a sua época reprodutiva, que influencia em
diferentes tipos de migragdo (BURKETT-CADENA et al., 2011). Portanto, de acordo
com a época do ano os culicideos especialistas em determinados hospedeiros
precisam alterar sua forma de alimentacao e realizar hematofagia nas espécies de
vertebrados que estao disponiveis e/ou em atividade reprodutiva.

A abundancia de culicideos pode estar ligada com a quantidade de
hospedeiros presentes no local, como relatado por Burkett-Cadena et al. (2013).
Observou-se, neste estudo, que a abundancia de culicideos foi significantemente
maior em locais com a maior presenca dos hospedeiros. Foi analisado também se o
tipo de habitat influenciaria na maior presenca de culicideos, no entanto, apenas a
presenca dos vertebrados foi um fator de significativa importancia. Embora os
autores indiquem que o habitat também pode exercer influéncia na comunidade de
culicideos.

N&do somente o habitat (e.g. floresta, area antropizada) € importante na
comunidade de Culicidae, porém, o0s micro-habitat devem ser levados em
consideracdo. Fémas de culicideos utilizam uma ampla gama de locais para realizar
oviposicdo; este microambiente pode estar seco, sendo passivel de inundacao
devido a regimes chuvosos, ou pode haver a presenca de agua. Muitas espécies do

género Aedes podem se desenvolver em criadouros temporarios, ou seja, pogas que
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se formam devido ao acumulo de chuva. Por outro lado, algumas espécies, como
Anopheles cruzii, ttm uma estreita ligagdo com apenas determinados criadouros,
neste caso, bromélias (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002).

E importante ter conhecimento também a respeito de parasitismo em uma
comunidade de -culicideos, pois essa relacdo pode alterar a dinamica, o
desenvolvimento e reproducdo dos individuos da comunidade. O parasitismo de
acaros em insetos € comum, usualmente observado em acaros aquaticos sobre
insetos que tém ao menos um estagio de vida na agua. Entre o0s insetos
hospedeiros, Diptera (Culicomorpha) é um dos principais grupos que Sao
parasitados por acaros aquaticos (SMITH; OLIVER, 1986). Em relacdo aos
culicideos, Arrenurus spp. e Parathyas barbigera sdo os taxa mais conhecidos por
parasitarem um grande numero de espécies de Culicidae (DI SABATINO et al.,
2000). O primeiro registro de acaro parasitando culicideos foi apresentado por
DeGeer em 1778, que descreveu a espécie de acaro denominada Trombidium
culicis (MULLEN et al., 1975).

Acaros pertencentes a subordem Parasitengona s&o conhecidos por serem
parasitos em seu estagio larval, utilizando como fonte principal de alimento a
hemolinfa de seus hospedeiros (SNELL; HEATH, 2006). Os acaros que parasitam 0s
culicideos em sua maioria sdo aquaticos e, de fato, necessitam atuar como parasitos
para atingir a fase de ninfa. Posteriormente, na fase adulta, eles atuam como
predadores de ovos e larvas de insetos (ESTEVA et al.,, 2007). Geralmente os
acaros imaturos se associam com os seus hospedeiros durante sua fase ninfal ou de
pupa. Apds o0 surgimento do estagio adulto do hospedeiro, 0 acaro se torna um
parasito e permanece junto ao inseto até que ele retorne para a agua para

reproducdo ou oviposicdo, ou entéo, ele pode se desprender do seu hospedeiro no
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ambiente terrestre (ZHANG, 1998; DI SABATINO et al., 2000). J4& os &caros
terrestres, como 0s pertencentes ao género Microtrombidium (Microtrombidiidae),
podem se aderir a culicideos que tém estagios imaturos em agua acumulada no
solo, como Aedes serratus, que se desenvolve em pocas temporarias € menos
frequentemente em criadouros permanentes (FORATTINI, 2002).

Os trabalhos sobre acaros parasitando culicideos se concentram em alguns
paises, como é o caso dos Estados Unidos (TSAI et al., 1969; SPURRIER 1998;
KIRKHOFF et al., 2013), Paquistdo (REISEN; MULLEN, 1978), Alemanha
(WERBLOW et al., 2015), Australia (WILLIAMS; PROCTOR, 2002) e Nova Zelandia
(SNELL; HEATH, 2006). No Brasil os estudos com acaros, em sua maioria, se
restringem a estudos de descricdo de espécies, associando ao hospedeiro ou
registros esporadicos (e.g. TREAT; FLECHTMANN, 1979; HAITLINGER, 1987,
HAITLINGER, 2004). Nao ha levantamentos sistematizados sobre acaros
parasitando Culicidae, até o momento restringindo-se ao trabalho de Flechtmann
(1974), onde foi relatado o encontro de uma espécie de culicideo sendo parasitada
por varios acaros. Deve-se levar em consideragdo também que Mullen (1975) fez
alguns registros de culicideos sendo parasitados por acaros que nao foram

identificados no Brasil.

1.2 MORFOMETRIA GEOMETRICA

Morfometria geométrica é o estudo da variagcdo da forma e sua covariacéo
com outras variaveis (BOOKSTEIN, 1991; DRYDEN; MARDIA, 1998). E a andlise da

forma utilizando-se de coordenadas geométricas cartesianas, muito utilizada em
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asas, pois tratam-se praticamente de um 6érgéo bidimensional, o que reduz os erros
no momento de digitalizar os marcos anatémicos (DUJARDIN, 2008).

A morfometria geométrica permite a realizacdo de estudos de ambito temporal
em animais. As variacfes fenotipicas podem ocorrer ao longo do tempo, em uma
mesma espécie. Isso porque as condicbes ambientais e mesmo bidticas, como
variacdo de hospedeiros, influenciam nas caracteristicas ligadas ao valor adaptativo,
que podem variar temporalmente. Uma forma de descrever essas variacdes
fenotipicas € com o uso da morfometria geométrica, que permite detectar variagcdes
tanto de tamanho quanto de forma. Um exemplo é o estudo de Vidal et al. (2012),
gue analisaram a variacdo temporal na morfometria das asas em machos e fémeas
de Aedes albopictus, no estado de Sdo Paulo. Os pesquisadores concluiram que a
morfologia das asas desta espécie sofre variacdes em periodos curtos, de menos de
um ano, e que esse processo é continuo.

Processos evolutivos podem atuar na formacado de novos padrées no corpo
de muitos organismos, no entanto, outros fatores relacionados a variacao fenotipica
podem estar envolvidos. A disponibilidade de alimentos, presenca de predadores e
fatores climéaticos sdo elementos que estdo associados a mudanca na estrutura e
tamanho de individuos e popula¢des (KINGSOLVER, 1999; HUGNAGEL et al.,
2007; BABBIT, 2008; GARDNER et al., 2011).

Mudancas relacionadas as variaveis ambientais podem provocar alteracoes
tanto no tamanho quanto na simetria corporea de muitos organismos. De acordo
com Ayala e colaboradores (2011), houve variacdo significativa entre tamanho da
asa, temperatura e altitude em Anopheles funestus em Camardes (Africa). Essas

mudancas séo devidas a plasticidade fenotipica, ou seja, a capacidade de certas
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espécies terem seus fendtipos alterados sem que mudancas no gendétipo sejam
necessarias (SCHEINER, 1993).

Os estudos de variacdo temporal na morfometria geométrica alar de Culicidae
Sao0 escassos, portanto, é evidente a necessidade de haver um maior nimero de
pesquisas nessa tematica, uma vez que a variacdo no formato e tamanho de asas
desses insetos pode talvez estar ligada a processos evolutivos relacionados a
resisténcia a inseticidas, por exemplo. Porém, além desse fator relevante, ha a
necessidade de se entender melhor sobre a biologia das espécies, que pode estar
diretamente conectada com as adaptacdes sofridas ao longo do tempo, devido a

uma série de fatores, como 0s abidticos.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar a estrutura da comunidade de Culicidae em area de floresta

ombrofila densa na planicie litoranea do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a influéncia de fatores abidticos na estruturacdo da comunidade de
Culicidae;

¢ Identificar espécies de Culicidae parasitadas por acaros;
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e Determinar se existe variacdo temporal em caracteristicas morfométricas de

Psorophora ferox e Anopheles cruzii.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE COLETA

O estudo foi desenvolvido na Floresta Estadual do Palmito, localizada no
municipio de Paranagua, estado do Parana, sul do Brasil (25° 35’ S e 48° 32° W). A
area possui 530 hectares de vegetacdo nativa, tratando-se de uma Unidade de
Conservacao de uso sustentavel (Figura 1). Delimita-se ao sul com a rodovia PR-
407, ao norte com o Canal da Cotinga (Baia de Paranagua), a leste com o rio dos

Almeidas e a oeste com o Ribeirdo das Correias.
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Figura 1. Mapa da localizacdo da Floresta Estadual do Palmito, Paranagua, Parana. Fonte: A
autora (2016).
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Proximo a entrada da floresta estadual, ha residéncias de funcionarios,
escritorio de administracdo, centro de visitantes, banheiros, cozinha, museu e
guarita. Em seu interior ha uma estrada de aproximadamente oito quildmetros de

extensdo, passando por areas de floresta e restinga, finalizando em manguezal

(Figura 2).

Yy A e L' & eI S T =
Figura 2. Caracterizacdo da Floresta Estadual do Palmito. A: Escritorio. B: Alojamento para
pesquisadores. C: Entrada para a floresta. D: Estrada principal dentro da floresta. E: Cérrego no
interior da floresta. F: Inicio de uma das trilhas utilizadas para as coletas. Fonte: A autora (2016).
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A area de estudo é caracterizada como Cfa, tendo clima subtropical. A
temperatura média nos meses mais frios fica em torno de 18°C e a dos meses mais
guentes é 22°C. As geadas sao pouco frequentes e o0 verdo geralmente € quente e
chuvoso, no entanto, ndo ha estacdo seca bem definida, conforme classificacdo de
Kdeppen (IAPAR, 2010). A precipitacdo média anual é de 1.950 mm e 0s meses
mais chuvosos sdo janeiro e fevereiro, a distribuicdo de chuvas durante o ano
mantem a floresta predominantemente Umida, sendo que a média anual da umidade
relativa é 85% (BOEGER; WISNIEWSKI, 2003; CARRANO, 2006).

A vegetacdo da area é classificada como Floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas (FODTB), no entanto, na localidade ha vegetacdo com influéncia marinha
(restinga), flavio-marinha (manguezal) e areas antropizadas. Na Floresta Estadual
do Palmito, as maiores extensdes de vegetacdo sao caracterizadas por FODTB, cuja
formacéo arborea € composta por individuos que chegam a mais de 20 metros de
altura. Como elementos arbéreos dessa vegetacao cita-se Tapirira guianensis Aubl.,
Euterpe edulis Mart., Tabebuia umbellata (Sond.), Ocotea pulchella Mart., Miconia
cubatanensis Hoehne, Rapanea umbellata (Mart.), Ficus luschnatiana (Miqg.),
Pouteria beaurepairei (Glaz. & Raunk.) e Symplocos uniflora (Pohl) (CARRANO,
2006).

O manguezal é encontrado ao longo do ribeirdo dos Correias e rio dos
Almeidas, sendo caracterizado principalmente pela presenca das espécies
Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn., Avicennia schaueriana Stapf & Lechm. e
Rhizophora mangle L. Estas espécies formam um estrato, cuja altura média é de
quatro metros, constituindo um tipo vegetacional -caracterizado por ser

fisionomicamente uniforme (CARRANO, 2006).
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A vegetacado da Floresta Estadual do Palmito sofreu ac&o antropica por cerca
de 100 anos devido a praticas agricolas, como utilizacéo para cultivo de abacaxi e
mandioca (SIMOES; MARQUES, 2007). No entanto, ap0s utilizagcdo para esses fins,
a area estéa transformada no sentido de sua preservacao. Na area sao desenvolvidos
alguns programas de educacdo ambiental relacionados a preservacdao da Mata

Atlantica e sdo desenvolvidos estudos por alunos de graduacao e pés-graduacao.

3.2 PERIODO DE COLETA

As coletas foram realizadas nos meses de junho, setembro, outubro,
novembro e dezembro de 2014 e janeiro, fevereiro, marco, abril e maio de 2015

(Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo das amostragens de Culiciade
realizadas na Floresta Estadual do Palmito,
Paranagua, estado do Parana.

Ano Més Dia de coleta
2014 Junho 25
2014 Setembro 17
2014 Outubro 10
2014 Novembro 7e19
2014 Dezembro 58e9
2015 Janeiro 9
2015 Fevereiro 7e20
2015 Margo 5,6e26
2015 Abril 8
2015 Maio 8

Fonte: A autora (2016).

3.3 METODO DE COLETA, ARMAZENAMENTO E IDENTIFICACAO DOS
CULICIDEOS
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Os culicideos foram coletados com auxilio de aspirador de Nasci (Figura 3),
gue aspira 0s insetos que estdo repousando em meio a vegetacao arbustiva. As
coletas foram realizadas em trés pontos especificos da area - onde foram seguidos
transectos (trilhas) ja dispostos no local - no periodo matutino iniciando as 09:30h e
com duracéo de duas horas. No entanto, algumas coletas também foram realizadas

no periodo vespertino, iniciando as 14:00h, também com duracao de duas horas.

S A\

Figura 3. Coleta realizada com Aspirador de Nasci na Floresta Estadual do Palmito,
Paranaguda, Parana. Fonte: A autora (2016).

Apbs coletados, os culicideos foram armazenados em tubos eppendorff e
transportados ao laboratério de Entomologia Médica e Veterinaria do departamento
de Zoologia da Universidade Federal do Parana. Apés triagem, tanto as fémeas
quanto os machos coletados foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel
em microscopio estereoscopico com auxilio de chaves de identificagdo contidas em

Rozebom e Komp (1950), Lane (1953a, b), Galindo et al. (1954), Consoli e Oliveira
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(1994), Sallum e Forattini (1996), Forattini (2002). A abreviacdo de géneros e
subgéneros esta de acordo com Reinert (2009).

Dos 4.146 exemplares de culicideos coletados, foi possivel proceder a
identificacdo de 1.641, o que correspondeu a 39,6% do total de culicideos coletados.
Essa perda significativa de exemplares foi consequéncia do método de coleta, pois a
aspiracdo, mesmo realizada com cuidado, danifica as escamas que recobrem 0s
Culicidae. Ressalta-se que as coletas foram realizadas visando outro projeto com
caracteristica diferente da analisada nesta dissertacdo, por isso algumas coletas
foram realizadas também no periodo da tarde.

Com relacdo aos machos, foi necessaria a dissec¢do de suas genitalias para
ser possivel sua identificacdo. Primeiramente, os ultimos segmentos abdominais
foram cortados com auxilio de uma tesoura fina apropriada para dissec¢do. Apos,
esses segmentos foram colocados em placas de porcelana e logo foi acrescentado
Hidroxido de Potassio (KOH), onde as genitalias ficaram banhadas por cerca de 12
horas. As genitalias foram entdo removidas dessa solucéo e a elas foi acrescentado
acido aceético por 10 minutos. Posteriormente, foi adicionada fucsina &cida para corar
as genitalias, por cerca de 30 minutos. Foi feita a desidratacédo por sequéncia etilica
a 80%, 90%, 95% e alcool absoluto. Finalmente, foi adicionado 6leo de cravo ou
eugenol por uma hora e entdo as genitdlias foram dissecadas e montadas entre
lamina e laminula com Balsamo do Canada. O método esteve de acordo com

Gonzalez & Sallum (2009).

3.4 ACAROS
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Durante a triagem dos culicideos, apés as coletas, foi verificado se haviam
acaros aderidos a estes. Entdo foi anotado o local de adesé&o, no abdémen ou torax.
Os acaros foram acondicionados em etanol 90% e encaminhados para a
Universidade Federal de Minas Gerais. Nesta localidade, eles foram montados
utilizando-se meio de Hoyer, que foi preperado de acordo com protocolo descrito por
Krantz e Walter (2009), em seguida foram mantidos na estufa a 50 °C por quatro
dias para secar. No terceiro dia as bordas foraom limpas e apds o quarto dia as
laminas foram seladas com esmalte.

Os acaros foram identificados até famila utilizando-se chaves de Krantz &
Walter (2009) e Mullen (1974). Os géneros foram identificados através de chaves de
Southcott (1994), Saboori et al. (2003) e Saboori et al. (2005). Os trés géneros de
acaros foram ilustrados por fotos feitas com microscopio composto Nikon Eclipse
90i, equipado com camera Nikon DS-fil e o software Adobe lllustrator, na Ohio State
University (Figura 4).

Os individuos fixados foram tombados na Cole¢éo Taxonémica do Laboratério
de Sistematica e Evolugdo de Acaros Acariformes da Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, estado de Minas Gerais e identificados por Samuel
Geremias da UFMG (bolsista de graduacao sanduiche no exterior) com os seguintes

nameros: UFMG-AC: 1301053-1301060 e 1301062-1301095.



Figura 4. Arrenurus sp. A — Escudo; B — Visdo ventral. Durenia sp.
Microtrombidium sp. D — Escudo; E — Visdo ventral; F — Perna | e II; G — Viséo geral. Escala:

A,Band H=100 um; C, D, E, Fand G =50 um.

C - Escudo.
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3.5 MORFOMETRIA GEOMETRICA

Para a analise de morfometria geométrica alar foram utilizadas duas espécies:
Anopheles cruzii e Psorophora ferox. Buscou-se analisar se ha variacdo temporal
em um espaco de tempo de dez anos nessas duas espécies, com exemplares
coletados em 2005 e em 2014/2015. Para isso, para An. cruzii foram utilizados 40
exemplares de 2005 e 39 de 2014/2015, totalizando 79 exemplares. Para Ps. ferox
foram utilizados 40 exemplares de 2005 e 36 de 2014/2015, totalizando 76
exemplares. Buscou-se escolher 10 exemplares de cada estacdo, para cada ano.
Quando isso nao foi possivel, utilizou-se menos exemplares de uma determinada
estacdo e mais de outra.

Foi retirada a asa direita de cada exemplar e esta foi banhada em uma
solucéo contendo hipoclorito de sédio a 3% para remocdo das escamas. Assim que
as escamas foram removidas, foi adicionado etanol absoluto para retirar o excesso
de hipoclorito de sodio, pois do contrario, as veias alares seriam clarificadas em
demasia. Apds, as asas foram montadas entre lamina e laminula, com uma gota de
eugenol para que a asa ndo secasse instantaneamente.

Para os exemplares de An. cruzii foi necessario colorir as veias da asa, pois a
asa em si jA € muito delicada e pequena, sendo dificil a visualizacdo das veias no
estereomicroscopio. Sendo assim, apos a retirada das escamas com o procedimento
ja descrito, as asas foram banhadas em solu¢do contendo etanol 70% e uma gota
de fucsina &cida, dando uma coloracdo rosada para a asa. Apds, o corante foi
removido com etanol 70%, por duas vezes consecutivas, e as asas foram montadas

em lamina e laminula.
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Posteriormente, foram feitas fotos em estereomicroscépio Zeiss Discovery
V20 acoplado a uma camera AxioCam ERc5s, em aumento de 19x. Essas fotos
foram transformadas em arquivos do tipo TPS no programa TPSUtil versdo 1.68
(Rohlf, 2016). Esses arquivos foram entdo utilizados para a marcacdo dos marcos
anatdomicos. Para An. cruzii foram utilizados 25 marcos anatdmicos, enquanto que

para Ps. ferox foram utilizados 24 (Figura 5).

ir 5. Marcos anatdmicos utilizados para Anopheles cruzii (A) e Psoropra erox ().

Os marcos anatdmicos nas fotos das asas dos culicideos foram inseridos por
meio do programa TPSDig versao 2.26 (Rohlf, 2016) e foram feitas trés réplicas para
cada asa, ou seja, no total, foram marcadas 240 asas para cada espécie. Logo apds
foram criados arquivos em formato TPS ja com as coordenadas de cada marco
anatdomico. Posteriormente, esse arquivo com as trés réplicas foram abertos no

software Past versdo 2.16, pois nesse programa as coordenadas sdo classificadas

em colunas e as asas marcadas em linhas. Depois a planilha foi copiada e colada no
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Excel para a organizacdo dos nomes de cada asa. Finalmente, o arquivo foi salvo
em formato de texto, separado por tabula¢cdes e entdo aberto no MorphoJ.

No MorphoJ foi realizada a sobreposi¢cao de Procrustes e entdo feita a Analise
de Componentes Principais (PCA), que € um dos métodos mais utilizados para
analises exploratorias multivariadas e determina as principais caracteristicas de
variacdo na forma. Foi realizada a Andlise de Variaveis Canobnicas (CVA), que € um
meétodo utilizado para definir caracteristicas de forma que melhor distinguem grupos.

Para verificar a alometria, ou seja, possiveis efeitos do tamanho das asas
sobre a forma como fonte de diferencas entre as amostras, foi realizada uma analise
de regresséao entre a variavel canoénica 1, gerada na Analise de Variaveis Canonicas,
pelos valores log-transformados do tamanho dos centroides das asas. Foi também
realizada a Andlise de Funcdo Discriminante para verificar a separacdo de dois
grupos que ja sdo conhecidos

Para determinar se existe diferenca significativa no tamanho e forma das asas
entre os diferentes anos amostrados foi realizada a Andlise de Variancia (ANOVA).
Estas analises foram executadas no software MorphoJ, versdo 1.06d (Klingenberg,

2011).

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

A influéncia dos seguintes dados abiéticos foi analisada sobre os culicideos:
temperaturas minima, maxima e média na data de coleta, umidade relativa do ar,
pluviosidade acumulada (30, 15 e 7 dias anteriores a coleta, como também no dia da

coleta). Os dados foram obtidos junto ao BNMEP — Banco de Dados Meteorologicos



36

para Ensino e Pesquisa, referente a estacdo meteoroldégica de Paranagua
pertencente ao INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Foi analisada a influéncia desses dados sobre os culicideos para verificar se
suas oscilacbes sazonais de abundancia variam de acordo com um ou mais fatores
abioticos. Para tanto, os dados abioticos foram transformados e padronizados (Z-
score). Essa relacdo de fatores abidticos com os bioticos foi verificada por meio da
Andlise de Correspondéncia Canbnica, acompanhada de teste de permutacdo. As
andlises foram realizadas no software Past, verséo 2.16.

Para verificar a composicdo da comunidade de culicideos ao longo das
amostragens foi calculada a frequéncia de ocorréncia de cada espécie, que é a
relacdo percentual entre o nimero de coletas em que a espécie esteve presente
pelo nimero total de coletas. Foi calculada a abundancia relativa de cada espécie,
gue é a relacdo percentual entre a abundancia da espécie pela abundancia total de

exemplares coletados.

4 RESULTADOS

4.1 ESTRUTURA DA COMUNIDADE

Foram identificados até nivel especifico 1.641 exemplares de culicideos na
Floresta Estadual do Palmito, 1.404 fémeas e 237 machos. Houve a presenca nessa
localidade de quatro tribos, dez géneros e 42 espécies de Culicidae. Culicini foi a
tribo com o maior niumero de espécies (n = 17), seguida de Sabethini (n = 15), Aedini
(n = 7) e Uranotaenini (n = 2). Os géneros mais abundantes foram Aedes, com uma

representatividade de 30,1% do total coletado, Wyeomyia (18,9%) e Culex (16,6%).
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Os demais géneros coletados foram Anopheles, Limatus, Psorophora, Runchomyia,

Trichoprosopon e Uranotaenia (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de Culicidae coletadas na Floresta Estadual do Palmito, no periodo de junho de
2014 a maio de 2015, utilizando aspirador de Nasci.

Subfamilia Tribo

Espécie

Anophelinae  Anophelini

Anopheles (Kerteszia) cruzii Dyar & Knab, 1908

Aedini

Aedes (Ochlerotatus) fulvus (Wiedemann, 1928)

Aedes (Ochlerotatus) oligopistus Dyar, 1918

Aedess (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1848)
Aedess (Ochlerotatus) serratus (Theobald, 1901)
Aedess (Ochlerotatus) serratus/nubilus

Aedess (Ochlerotatus) hortator (Dyar & Knab, 1907)
Psorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt, 1819)

Culicini

Culicinae

Culex (Culex) bidens Dyar, 1922

Culex (Culex) declarator Dyar & Knab, 1906

Culex (Culex) lygrus Root, 1927

Culex (Culex) mollis Dyar & Knab, 1906

Culex (Culex) neglectus Lutz, 1904

Culex (Culex) nigripalpus (Theobald, 1901)

Culex (Melanoconion) abonnenci Clastrier, 1970

Culex (Melanoconion) dunni Dyar, 1918

Culex (Melanoconion) pedroi Sirivanakarn & Belkin, 1980
Culex (Melanoconion) pedroi/ribeirensis

Culex (Melanoconion) pilosus (Dyar & Knab, 1906)
Culex (Melanoconion) sacchettae Sirivanakam & Jacob, 1981
Culex (Melanoconion) spissipes Theobald, 1903

Culex (Melanoconion) vomerifer Komp, 1932

Culex (Melanoconion) zeteki Dyar, 1918

Culex (Microculex) aphylactus Root, 1927

Culex (Microculex) imitator Theobald, 1903

Sabethini

Limatus durhamii Theobald, 1901

Runchomyia (Runchomyia) reversa Lane & Cerqueira, 1942
Trichoprosopon (Trichoprosopon) pallidiventer (Lutz, 1905)
Wyeomyia (Menolepis) leucostigma Lutz, 1904

Wyeomyia (Miamyia) sabethea Lane & Cerqueira, 1942
Wyeomyia (Phoniomyia) davisi Lane & Cerqgueira, 1942
Wyeomyia (Phoniomyia) edwardsi Lane & Cerqueira, 1942
Wyeomyia (Phoniomyia) fuscipes Edwards, 1922
Wyeomyia (Phoniomyia) pallidoventer (Theobald, 1907)
Wyeomyia (Phoniomyia) quasilongirostris Theobald, 1907
Wyeomyia (Phoniomyia) theobaldi Lane & Cerqueira, 1942
Wyeomyia (Phoniomyia) cf. lassali (Bonne-Wepster & Bonne,
1921)

Wyeomyia (Prosopolepis) confusa Lutz, 1905

Wyeomyia coenonus/tarsata

Wyeomyia shannoni Lane & Cerqgueira, 1942

Uranotaenini

Uranotaenia (Uranotaenia) mathesoni Lane, 1943
Uranotaenia (Uranotaenia) pallidoventer Theobald, 1903

Fonte: A autora (2016).
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4.1.1 Abundancia e frequéncia de ocorréncia

Os taxa que apresentaram maiores valores de abundancia foram Aedes
serratus/nubilus (n = 444; 27%), Psorophora ferox (n = 197; 12%), Anopheles cruzii
(n = 138; 8,4%) e Wyeomyia cf. lassali (n = 120; 7,3%) (Tabela 5). Os dois primeiros
também apresentaram uma elevada frequéncia de ocorréncia (FO), ambos
presentes em 93,75% das coletas. Enquanto An. cruzii esteve presente em apenas
50% das coletas e Wy. cf. lassali em 75% das coletas (Figura 6).

Limatus durhamii esteve entre umas das espécies com maior frequéncia de
ocorréncia (FO = 81,25%), porém teve uma baixa abundancia (n = 41). Culex mollis
também apresentou uma elevada frequéncia de ocorréncia e abundéancia ndo muito
elevada, quando comparada com as demais registradas no trabalho (FO = 68,75%;
n = 71). E possivel observar esse padrdo na figura 6, onde algumas espécies que
tiveram uma elevada abundancia também alcancaram uma elevada frequéncia de
ocorréncia. Por outro lado, também houve espécies com abundancia reduzida, mas
que tiveram uma elevada frequéncia de ocorréncia, ou seja, poucos individuos

distribuidos ao longo de varias coletas.
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Figura 6. Abundancia total em sobreposicdo com a frequéncia de ocorréncia de cada espécie de
mosquito registrado na Floresta Estadual do Palmito, estado do Parana, sul do Brasil, coletadas
entre junho de 2014 e maio de 2015. Fonte: A autora (2016).

Tabela 3. Abundancia e frequéncia de ocorréncia das espécies de Culicidae coletadas na
Floresta Estadual do Palmito entre junho de 2014 e maio de 2015, utilizando aspirador de Nasci.

Nimero de
. espécimes por N
Espeécie Sexo % FO
? 3
Anopheles (Ker.) cruzii 138 0 138 8,40 50,00
Ochlerotatus (Och.) fulvus 1 0 1 0,06 6,25
Ae. (Och.) oligopistus 1 0 1 0,06 6,25
Ae. (Och.) scapularis 28 4 32 1,95 62,50
Ae. (Och.) serratus 0 17 17 1,03 43,75
Ae. (Och.) serratus/nubilus 443 0 443 27,0 93,75
Ae. (Och.) hortator 62 27 89 5,42 62,50
Psorophora (Jan.) ferox 197 0 197 12,0 93,75
Culex (Cux.) bidens 0 1 1 0,06 6,25
Cx. (Cux.) declarator 0 4 4 0,24 6,25
Cx. (Cux.) lygrus 0 1 1 0,06 6,25
Cx. (Cux.) mollis 9 62 71 4,32 68,75
Cx. (Cux.) neglectus 0 1 1 0,06 6,25
Cx. (Cux.) nigripalpus 15 60 75 4,57 56,25
Cx. (Mel.) abonnenci 0 3 3 0,18 12,50
Cx. (Mel.) dunni 0 1 1 0,06 6,25
Cx. (Mel.) pedroi 4 0 4 0,24 12,50
Cx. (Mel.) pedroi/ribeirensis 0 2 2 0,12 12,50

Continua...
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...Continuacao.

Cx. (Mel.) pilosus 0 3 3 0,18 18,75
Cx. (Mel.) sacchettae 52 29 81 4,94 43,75
Cx. (Mel.) spissipes 1 7 8 0,48 25,00
Cx. (Mel.) vomerifer 0 4 4 0,24 18,75
Cx. (Mel.) zeteki 1 1 2 0,12 12,50
Cx. (Mcx.) aphylactus 0 3 3 0,18 6,25
Cx. (Mcx.) imitator 1 7 8 0,48 37,50
Limatus durhamii 41 0 41 2,50 81,25
Runchomyia (Run.) reversa 94 1 95 5,79 62,50
Trichoprosopon (Trc.) pallidiventer 1 0 1 0,06 6,25
Wyeomyia (Men.) leucostigma 19 0 19 1,15 56,25
Wy. (Mia.) sabethea 1 0 1 0,06 6,25
Wy. (Pho.) davisi 12 0 12 0,73 18,75
Wy. (Pho.) edwardsi 1 0 1 0,06 6,25
Wy. (Pho.) fuscipes 1 0 1 0,06 6,25
Wy. (Pho.) pallidoventer 106 0 106 6,46 56,25
Wy. (Pho.) quasilongirostris 1 0 1 0,06 6,25
Wy. (Pho.) theobaldi 3 0 3 0,18 12,50
Wy. (Pho.) cf. lassali 120 0 120 7,31 75,00
Wy. (Prl.) confusa 1 0 1 0,06 6,25
Wy. coenonus/tarsata 44 0 44 2,68 62,50
Wy. shannoni 1 0 1 0,06 6,25
Uranotaenia (Ura.) mathesoni 2 0 2 0,12 6,25
Ur. (Ura.) pallidoventer 2 0 2 0,12 12,50
TOTAL 1.404 237 1.641 100

* N: Abundancia total; %: Abundancia relativa; FO: Frequéncia de ocorréncia Q: fémea; J: macho
Fonte: A autora (2016).

Com relacdo aos taxa mais abundantes, alguns se fizeram presentes apenas
em determinadas coletas. No entanto, Ae. serratus/nubilus foi coletado em quase
todas as datas amostrais, exceto uma delas em dezembro de 2014. An. cruzii teve
dois picos de abundancia, que foram em outubro e em dezembro de 2014, e de
janeiro a maio de 2015 a abundancia foi baixa, dados que se refletiram em suas
frequéncias de ocorréncia comentadas anteriormente (Figura 7).

Psorophora ferox, assim como Ae. serratus/nubilus, foi coletado em quase
todas as datas amostrais, exceto uma delas em dezembro de 2014. Algumas
especies, como 0s sabetineos Runchomyia reversa, Wyeomyia pallidoventer e

Wyeomyia lassali apresentaram padréo similar de distribuicdo durante o periodo de
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coletas, uma vez que ao final do ano de 2014 até maio de 2015 foram coletados em

pouca quantidade ou nao estiveram presentes nas coletas desse periodo do ano.
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Figura 7. Variacao do numero total de exemplares das espécies mais abundantes de Culicidae
coletadas com auxilio de aspirador de Nasci na Floresta Estadual do Palmito, no periodo de
junho de 2014 a maio de 2015. Fonte: A autora (2016).

4.1.2 Relacéo entre os dados biéticos e abiodticos
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O resultado da Analise de Correspondéncia Canobnica para 0S géneros
demonstrou que os dois eixos gerados explicaram 81,27% da variancia na
abundéancia de culicideos ao longo do periodo amostral (p = 0,04). O eixo 1 explicou
61,48% da variancia na abundancia de culicideos e o eixo 2 explicou 19,79%
(Tabela 4). Na ordenacdo gerada, considerando o0 eixo 1 que apresentou maior
explicacdo, assim como na analise ao nivel de espécie, verifica-se maior influéncia
da pluviosidade acumulada de 30 dias anteriores a coleta, umidade do ar na data da

coleta e pluviosidade acumulada de 15 dias anteriores a coleta.

Tabela 4. Coeficientes canbnicos para as variaveis
abidticas de cada eixo resultantes da Andlise de
Correspondéncia Canbnica entre a relacdo dessas
variaveis e a abundancia de culicideos por género na
Floresta Estadual do Palmito, Parana, sul do Brasil.
Variavel Eixo 1 Eixo 2

Pluviosidade acumulada 30 dias 0,581 0,526

Pluviosidade acumulada 15 dias 0,488 0,253
Pluviosidade acumulada 7 dias 0,236 0,237

Temperatura média 0,016 0,517
Temperatura maxima -0,103 0,370
Temperatura minima -0,048 0,676
Umidade relativa do ar 0,513 0,211
% Variancia Explicada 61,48% 19,79%

Fonte: A autora (2016).

Na Analise de Correspondéncia Canénica ao nivel de género, é possivel
perceber que um padréo similar a analise com espécies foi encontrado. Anopheles e
Runchomyia foram inversamente influenciado pelo aumento de pluviosidade,
Wyeomyia e Limatus estiveram mais associados ao aumento de temperatura. Culex

e Aedes foram positivamente influenciados pelo aumento da umidade e pluviosidade
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e inversamente pelo aumento de temperaturas. E Psorophora foi influenciado

positivamente por aumento de temperaturas e pluviosidade.
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Figura 8. Ordenacgdo grafica da Andlise de Correspondéncia Candnica da relagdo entre
abundancia dos géneros de culicideos e fatores abioticos na Floresta Estadual do Palmito,
estado do Parand, sul do Brasil. Umid — umidade do ar na data de coleta, Pluv 30 —
pluviosidade acumulada nos 30 dias anteriores a coleta, Pluv 15 — pluviosidade acumulada
nos 15 dias anteriores a coleta, Pluv 7 — pluviosidade acumulada nos 7 dias anteriores a
coleta, Tmed — temperatura média na data de coleta, Tmax — temperatura méaxima na data
de coleta, Tmin — temperatura minima na data de coleta. Fonte: A autora (2016).

O resultado da Anadlise de Correspondéncia Canbnica para as espécies
demonstrou que os dois eixos gerados explicaram 73,36% da variagdo na
abundancia de culicideos ao longo do periodo amostral (p = 0,03). O eixo 1 explicou

53,35% da variacdo na abundancia de culicideos e o eixo 2 explicou 20,01%.

Tabela 5. Coeficientes candnicos para as variaveis
abioticas de cada eixo resultantes da Andlise de
Correspondéncia Canbnica entre a relacdo dessas
variaveis e a abundancia de culicideos das espécies
mais abundantes na Floresta Estadual do Palmito,
Paran4, sul do Brasil.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2

Pluviosidade acumulada 30 dias 0,592 0,472
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Pluviosidade acumulada 15 dias 0,468 0,276
Pluviosidade acumulada 7 dias 0,229 0,346

Temperatura média 0,049 0,636
Temperatura maxima -0,092 0,513
Temperatura minima -0,030 0,745
Umidade relativa do ar 0,505 0,288
% Variancia Explicada 53,35% 20,01%

Fonte: A autora (2016).

Na ordenacdo gerada, considerando o eixo 1 que apresentou uma maior
explicacdo, verifica-se que os fatores abidticos com maior influéncia sobre a
comunidade de culicideos foram a pluviosidade acumulada de 30 dias anteriores a

coleta, umidade do ar e pluviosidade acumulada de 15 dias anteriores a coleta.
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Figura 9. Ordenacgdo grafica da Analise de Correspondéncia Candnica da relagdo entre
abundancia das espécies de culicideos e fatores abioticos na Floresta Estadual do Palmito,
estado do Parand, sul do Brasil. Umid — umidade do ar na data de coleta, Pluv 30 —
pluviosidade acumulada nos 30 dias anteriores a coleta, Pluv 15 — pluviosidade acumulada
nos 15 dias anteriores a coleta, Pluv 7 — pluviosidade acumulada nos 7 dias anteriores a
coleta, Tmed — temperatura média na data de coleta, Tmax — temperatura maxima na data
de coleta, Tmin — temperatura minima na data de coleta. Fonte: A autora (2016).
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Analisando a ordenacdo gerada pela correspondéncia candnica, e utilizando
as espécies com maior abundancia amostral para inferir sobre a influéncia dos
fatores abidticos ao nivel de espécie, verifica-se que Aedes hortator teve maior
influéncia positiva por um aumento da umidade e pluviosidade. O mesmo padrao foi
observado para Ae. serratus/nubilus, Ochlerotatus scapularis, Culex sacchettae,
Culex nigripalpus e Culex mollis.

As espécies An. cruzzi, Ru. reversa e Wy. cf. lassali foram inversamente
influenciadas pelo aumento de pluviosidade. Wy. pallidoventer, Wyeomyia
coenonus/tarsata e Limatus durhamii, tiveram influéncia positiva em relacdo ao
aumento de temperaturas, mas também nao foram influenciados por um aumento de
pluviosidade. Ja Ps. ferox foi a espécie que esteve mais associada com aumento de

temperaturas, bem como de pluviosidade.

4.1.3 Acaros parasitando Culicidae

Dos 4.146 espécimes de Culicidae coletados, 25 foram parasitados por
acaros, 19 fémeas e seis machos (Tabela 6). O tdxon com maior indice de
parasitismo foi Ae. serratus/nubilus, que correspondeu a 28% do total de culicideos
parasitados, seguido por Culex vomerifer (16%), Culex pedroi e Culex sacchettae,
ambos representando 12% cada. Foram encontrados 40 &caros aderidos aos
culicideos, sendo que houve uma variacdo de um até nove acaros aderidos por
individuo. Os &caros foram representados por trés géneros: Arrenurus (47,5%),
Durenia (47,5%) e Microtrombidium (5%).

Ao final do periodo de amostragens, a prevaléncia de infestacdo geral por

acaros foi de 0,6%. Ae. serratus/nubilus e Ae. hortator foram parasitados apenas por
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Arrenurus. Cx. vomerifer foi parasitado apenas por um imaturo de Arrenurus e trés
de Durenia. Cx. pedroi foi também parasitado por Arrenurus e Durenia, € 0 mesmo
aconteceu com Cx. sacchettae. Foram coletadas dois espécimens de Uranotaenia
mathesoni, ambos estavam parasitados.

Culex pedroi foi a espécie com a maior quantidade de &caros aderida (n = 11),
um exemplar estava parasitado por nove acaros, seis do género Durenia e trés do
género Arrenurus. Cx. vomerifer foi parasitado por oito acaros, dois espécimes foram
encontrados com trés imaturos de Durenia cada um, e outros dois exemplares
estavam com um acaro em cada. Exemplares de Ae. serratus/nubilus também foram
encontrados com oito acaros aderidos, entretanto, apenas um estava com dois
acaros aderidos, os demais estavam com apenas um acaro aderido.

Foi observado que os &caros se aderiram mais ao abdémen dos culicideos
(64%), e com menor frequéncia no térax (36%). Arrenurus apenas parasitou o
abdémen dos Culicidae coletados (n = 19), nenhum foi encontrado no térax. O
mesmo foi observado para Microtrombidium. Por outro lado, Durenia parasitou com
maior frequéncia o térax dos culicideos (n = 15), porém, também parasitou o
abdémen (n = 4). Espécimes de Ae. serratus/nubilus apenas foram parasitados por
acaros no abdémen (n = 8), sendo o mesmo observado para Ae. hortator (n = 2). Cx.
pedroi teve trés Arrenurus aderidos ao abdémen, sete Durenia aderidos no térax e
um no abdémen. Padrdo similar foi observado para Cx. vomerifer, que teve um

Arrenurus aderido ao abdémen, seis Durenia no térax e um no abdémen (Tabela 7).
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Tabela 6. Culicideos parasitados por acaros coletados com auxilio de aspirador de Nasci no
periodo de junho de 2014 a maio de 2015 na Floresta Estadual do Palmito, Paranagua,
Parana.

Total de Culicideos Abundéancia de acaros

Espécie de Culicidae culicideos parasitados

Microtrombidium  Arrenurus Durenia

Aedes serratus/nubilus 443 79 0 7 0
Aedes hortator 89 19 0 1 0
Culex pedroi 4 39 0 1 2
Culex sacchettae 81 29143 0 1 2
Culex vomerifer 4 43 0 1 3
Culex zeteki 2 19 0 1 0
Culex imitator 8 19 1 0 0
Culex (Microculex) spp. 31 19 1 0 0
Uranotaenia mathesoni 2 29 0 2 0
Uranotaenia spp. 62 12148 0 1 1

Fonte: A autora (2016).

Tabela 7. Local de adesédo de cada 4caro em culicideos coletados com auxilio de aspirador de Nasci
no periodo de junho de 2014 a maio de 2015 na Floresta Estadual do Palmito, Parana.

Espécie de Culicidae Microtrombidium Arrenurus Durenia Total
Abdémen Toérax Abdémen Toérax Abdémen Torax
Ae. serratus/nubilus 0 0 8 0 0 0 8
Ae. hortator 0 0 2 0 0 0 2
Cx. imitator 1 0 0 0 0 0 1
Cx. pedroi 0 0 3 0 1 7 11
Cx. sacchettae 0 0 1 0 1 2 4
Cx. vomerifer 0 0 1 0 1 6 8
Cx. zeteki 0 0 1 0 0 0 1
Cx. (Mcx.) sp. 1 0 0 0 0 0 1
Ur. mathesoni 0 0 2 0 0 0 2
Ur. (Ura.) sp. 0 0 1 0 1 0 2
Total 2 0 19 0 4 15 40

Fonte: A autora (2016).

4.2 MORFOMETRIA GEOMETRICA

4.2.1 Anopheles cruzii

A Andlise de Componentes Principais demonstrou que a forma da asa de
Anopheles cruzii tem a mesma direcao de variacdo durante os dois periodos (2005 e
2014/2015), com grande sobreposi¢cdo dos individuos ao longo de todo o primeiro

componente principal (Figura 10). A variacdo encontrada no PC1 e no PC2 néo é
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produzida por variagcbes no tamanho (tamanho do centroide) dos individuos (PC1,
slope = 0,47, p =0,44; PC2, slope = -0,71, p = 0,40). No entanto, testando a
alometria com as variaveis de forma (coordenadas de procrustes) e o tamanho do
centroide, indica-se que ao redor de 3,4% da variacdo da forma € explicada por

variagbes no tamanho (p = 0,075).
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Figura 10. Andlise de componentes principais indicando a sobreposicao dos individuos de An. cruzii
coletados em 2005 e entre 2014 e 2015 na Floresta Estadual do Palmito, Paranagua, Parana. Fonte:
A autora (2016).

A associacdo entre as matrizes de covariancia dos dois periodos (2005 e
2014/2015) indica uma semelhanca ao redor de 0,8 (p < 0.01). A distancia de forma
da asa (distancia de procrustes) entre os individuos amostrados nos dois periodos
de tempo néo é diferente (CVA, distancia de Procrustes = 0,0056; p = 0,27) embora
a distancia estatistica (distancia de Mahalanobis) seja (CVA, distancia de

Mahalanobis = 3,56, p < 0,001). A andlise da confiabilidade dessas classificagfes

(analise de validacdo cruzada) demonstra uma grande sobreposicdo dos individuos
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de ambos os periodos (Figura 11) com uma classificacdo correta dos individuos,
baseado nos escores da funcao discriminante, do periodo de 2005 ao redor de 64%

e dos individuos do periodo de 2014/2015 de 43% (tabela 8).
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Figura 11. Imagem do teste de validacdo cruzada, gerado pela andlise discriminante, indicando a
sobreposi¢cdo dos individuos de An. cruzii coletados em 2005 e entre 2014 e 2015 na Floresta
Estadual do Palmito, Paranagua, Parana. Fonte: A autora (2016).

Tabela 8. Classificagdo para validagao cruzada gerada pela Analise de Fungdo Discriminante
para An. cruzii coletados na Floresta Estadual do Palmito, estado do Parana, sul do Brasil, em
2005 e entre 2014 e 2015.

Grupo 2005 2014/2015 Total
2005 64% 36% 39
2014/2015 43% 57% 40

Fonte: A autora (2016).

O tamanho dos individuos (tamanho do centroide) ndo variou em funcédo do
periodo de coleta (F177 = 3.0634, p = 0.08, R? = 0.03). Da mesma maneira, néo
houve variacdo na forma dos individuos de An. cruzii amostrados nos dois periodos

(MANOVA, F177=1.19, Z = 1.06, p = 0,27).

4.2.2 Psorophora ferox
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A Analise de Componentes Principais demonstrou que a forma da asa de
Psorophora ferox tem a mesma direcdo de variacdo durante os dois periodos (2005
e 2014/2015), com grande sobreposicdo dos individuos ao longo dos dois primeiros
componentes (PC1 e PC2, Figura 12). No geral, 14,8% da variacdo encontrada no
PC1 é explicada por varia¢cdes no tamanho dos individuos (slope = 2,84, p < 0.01).
J& nas varia¢gfes ao longo do PC2 nao existe efeito do tamanho (slope = -1,79, p =
0,13). Essa relacdo alométrica persiste na regressdo entre tamanho (tamanho do
centroide) e variaveis de forma (coordenadas de procrustes) sendo que ao redor de

6,8% da variagdo na forma é explicada por varia¢cdes no tamanho (p < 0.001).
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Figura 12. Andlise de componentes principais indicando a sobreposicdo dos individuos de Ps. ferox
coletados em 2005 e entre 2014 e 2015 na Floresta Estadual do Palmito, Paranagua, Parana. Fonte:
A autora (2016).

A associagdo entre as matrizes de covariancia dos dois periodos (2005 e

2014/2015) indica uma semelhanca ao redor de 0,8 (p < 0.0001). A distancia de
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forma da asa (distancia de procrustes) entre os individuos amostrados nos dois
periodos de tempo néo é diferente (CVA, distancia de Procrustes = 0,0037; p = 0,80)
embora a distancia estatistica (distancia de Mahalanobis) seja (CVA, distancia de
Mahalanobis = 2,58, p < 0,0001). A andlise da confiabilidade dessas classificagdes
(andlise de validacdo cruzada) demonstra uma grande sobreposicao dos individuos
de ambos os periodos (Figura 13) com uma classificacdo correta dos individuos,
baseado nos escores da funcédo discriminante, do periodo de 2005 ao redor de 65%

e dos individuos do periodo de 2015 de 53% (tabela 9).
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Figura 13. Imagem do teste de validacdo cruzada, gerado pela andlise discriminante, indicando a
sobreposi¢do dos individuos de Ps. ferox coletados em 2005 e entre 2014 e 2015 na Floresta
Estadual do Palmito, Paranagua, Parand. Fonte: A autora (2016).

Tabela 9. Classificacdo para validacdo cruzada gerada pela Anélise de Funcdo Discriminante
para Ps, ferox coletados na Floresta Estadual do Palmito, estado do Parana, sul do Brasil, entre
2005, 2014 e 2015.

Grupo 2005 2014/2015 Total
2005 65% 35% 40
2014/2015 53% 47% 36

Fonte: A autora (2016).

O tamanho dos individuos (tamanho do centroide) de Psorophora ferox nao

variou em funcéo do periodo de coleta (F1,74 = 2.01, p= 0.16, R? = 0.02). Da mesma
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maneira, ndo houve variagdo na forma dos individuos de Ps. ferox amostrados nos
dois periodos (MANOVA, F1,74= 0.61, Z = 0.57, p = 0,80).

Assim como para An. cruzii, para Ps. ferox foi observada variabilidade no
formato e tamanho das asas nos anos de coleta, ou seja, em 2005 e entre 2014 e
2015 as asas de ambas as espécies sofreram grande variacdo, o que ndo foi

observado entre esse periodo de 10 anos.

5 DISCUSSAO

5.1 ESTRUTURA DA COMUNIDADE

5.1.1 Composicédo dafauna

Estudos de levantamentos e ecologia de Culicidae contribuem para a
obtencdo de conhecimento sobre espécies que talvez ainda ndo tinham sido
registradas em determinados locais, além de aumentarem a quantidade de
informacgdes sobre fatores que podem influenciar na abundancia de exemplares que
possuam interesse em saude publica e favorecer a obtencdo de dados sobre
alteracbes em ecossistemas e mudanca climatica. Dessa forma, conhecer melhor
essas espécies € importante, pois pode-se desenvolver melhores técnicas para
combaté-las, ainda mais em locais como a cidade portuéria de Paranagud, que até
janeiro de 2016 registrou 561 casos autdctones de dengue, com Obito de duas
pessoas (PARANA, 2016).

Foi possivel observar uma alta riqgueza de espécies: foram identificadas 42.
Foi feito o registro de uma nova espécie para o estado do Parana, Culex abonnenci.

No Brasil, esta espécie s6 havia sido registrada por Laporta e Sallum (2014), no
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estado de Sao Paulo, também em area de Mata Atlantica. Padréo similar de riqueza
de espécies foi encontrado em estudo de Silva (2006), realizado na mesma
localidade, onde foram coletadas 39 espécies com armadilha de Shannon. Entre as
mais abundantes estavam An. cruzii e Ae. serratus/nubilus, assim como o registrado
neste estudo.

Por outro lado, em estudo de Bona e Navarro-Silva (2008), também realizado
na Floresta Estadual do Palmito com coletas quinzenais de dezembro de 2006 a
marco de 2007, foram identificados 3,479 culicideos distribuidos em 25 espécies. Da
mesma forma, An. cruzii estava entre as espécies mais abundantes do estudo,
assim como Culex sacchettae. Pode-se verificar entdo que apesar de ter havido um
namero maior de exemplares, houve menor rigueza de espécies. Talvez isso se
deva ao fato de terem feito coletas apenas no periodo do verédo, ndo sendo possivel,
dessa forma, coletar espécies em outras estacoes.

Guedes e Navarro-Silva (2014), em trabalho realizado em Antonina, Parana,
proxima da area amostral do presente trabalho e também em area de Mata Atlantica,
encontraram também alta abundéancia de An. cruzii. As coletas dos espécimes foram
realizadas nos crepusculos matutino e vespertino e a noite. Portanto, era esperada
uma alta abundancia de An. cruzii, visto que trata-se de uma espécie que possuli
hébito de realizar repasto sanguineo principalmente durante o entardecer, até cerca
das 22 horas (FORATTINI, 2002). Entretanto, em trabalho de Forattini et al. (1986)
esta espécie foi coletada em todos os horarios do dia, com menos abundancia em
alguns horarios como das 14:00h as 17:00h.

Em no municipio de Piraquara, estado do Parana, Anjos e Navarro-Silva
(2008) também coletaram culicideos com aspirador de Nasci e detectaram 48

espécies ao final do estudo. A riqueza de espécies foi maior que o registrado neste
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estudo, ainda mais se comparada com o total de exemplares coletados, que foram
apenas 636. Essa alta riqueza de espécies em Piraquara pode ser explicada devido
as coletas terem sido realizadas nos crepusculos matutino e vespertino. Esses séo
periodos de transicdo, onde espécies de habitos diurnos estdo encerrando
(crepusculo verspertino) ou iniciando (crepusculo matutino) suas atividades.
Portanto, pode haver maior presenca de espécies nesse curto espaco de tempo. Em
trabalho de Santos et al. (2014), realizado em Santa Catarina, em &rea de
preservacao de Mata Atlantica, no periodo matutino, foram identificadas 13 espécies
de Culicidae. Enquanto que Orlandin et al. (no prelo), em estudo realizado no
mesmo local, porém no crepusculo vespertino, detectaram 23 espécies.

A grande abundancia de espécies pertencentes a Wyeomyia pode ser
explicada devido as caracteristicas floristicas e fitofisionémicas do local. Exemplares
imaturos desse género Sdo comuns em recipientes naturais, como bromélias,
internédios de bambus e cascas de frutos (MARQUES; FORATTINI, 2008). O interior
da Floresta Estadual do Palmito caracteriza-se pela abundante presenca de
bromeliaceas.

Muitas outras espécies de Culicidae podem se desenvolver em bromélias,
como é o caso de espécies de Culex, bem como de Anopheles (MARQUES et al.,
2012). Essa alta quantidade de espécies relacionadas as bromélias que foram
coletadas no presente estudo pode estar relacionada ao fato de terem sido
coletadas no interior de mata, onde provavelmente as bromélias estdo menos
Sujeitas a evaporacao e a ventos fortes, permanecendo com agua nas imbricacdes
foliares com tempo suficiente para o desenvolvimento desses individuos

(MARQUES; FORATTINI, 2008).
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Algumas das espécies com maior abundancia também foram as mais
frequentes, enquanto outras com menor frequéncia também apresentaram uma
elevada abundancia. Ou espécies pouco abundantes tiveram uma alta frequéncia.
Estes dados podem refletir a ecologia reprodutiva de cada espécie, com algumas
qgue se reproduzem em diferentes condicbes mantendo uma elevada abundancia e
frequéncia. Enquanto outras que se reproduzem de forma “explosiva” poderiam
apresentar uma baixa frequéncia e elevada abundancia, como é o caso de
Anopheles pseudopunctipennis, que tende a ter sua abundancia reduzida na
estacdo chuvosa. Os imaturos dessa espécie se desenvolvem em pocas de agua
limpa, a margem de cursos que tém tendéncia a diminuicdo do volume liquido
(FORATTINI, 2002). Algumas espécies possuem 0ov0oS que permanecem viaveis por
longos periodos na auséncia de chuvas, com ovos eclodindo em condicbes
favoraveis, enquanto outras podem se reproduzir de forma constante desde que haja
criadouros disponiveis (VERBEK et al., 2008).

O fato de An. cruzii estar entre as espécies mais abundantes, mas com baixa
frequéncia, provavelmente esta relacionado aos seus habitos. Santos-Neto e
Lozovei (2008) em é&rea de Floresta Ombréfila Densa em Morretes (Parana),
registraram auséncia de exemplares ao nivel do solo durante alguns meses do ano
(quatro meses) e auséncia nas copas de arvores em menor frequéncia (um més),
apesar de considerarem estes resultados de certa forma correlacionados. Padréo
similar desta espécie foi observado neste estudo.

Com relacéo a abundancia das espécies de acordo com o periodo amostral,
foi observado que An. cruzii teve sua maior abundancia nas coletas que

corresponderam a primavera, padrédo similar foi observado por Guedes e Navarro-
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Silva (2014) para esta espécie. Em trabalho de Guimaraes et al. (2001), An. cruzii
também foi mais abundante na primavera, bem como no verao.

Guimarées et al. (2001) observaram que Ps. ferox teve maior abundancia
entre os meses de janeiro a abril. Similarmente, no presente trabalho esta espécie
apresentou maior atividade entre os meses de janeiro e margo. Guimarédes et al.
(2000) também constataram que Ps. ferox esteve mais abundante principalmente
nos meses do primeiro semestre do ano.

Aedes serratus/nubilus apresentou maior atividade nos meses de abril e maio
de 2015. O mesmo foi observado por Silva (2006), no entanto, ao invés de maio, o
més mais abundante foi abril, seguido por maio. Guimardes et al. (2000),
diferentemente, encontraram as maiores abundancias para Ae. serratus/nubilus nos
meses de janeiro, junho e novembro.

Foi possivel observar que, em aspectos relacionados a rigueza de espécies
de Culicidae os resultados obtidos no presente estudo mostraram-se semelhantes
com outros trabalhos ja realizados na localidade, onde muitas espécies em comum
foram coletadas. Apesar disso, Culex abonnenci foi coletado pela primeira vez na
localidade, bem como no estado do Parana, fato que demonstra que a fauna em sua

totalidade ainda esta a ser descoberta.

5.1.2 Relagao entre dados bioticos e abioticos

As oscilagbes na abundancia de culicideos aparentam ser fortemente
influenciadas por fatores abidticos, devido aos ciclos de vida destes insetos que
dependem de locais com agua para sua reproducdo e desenvolvimento larval. Estes

fatores podem explicar a influéncia da pluviosidade sobre suas populacdes e



57

também umidade relativa do ar. A influéncia destes fatores também foi observada na
comunidade de culicideos em outros locais do sul do Brasil, como no oeste de Santa
Catarina, por Santos et al. (2014). Porém estes autores encontraram maior influéncia
da umidade relativa do ar sobre a comunidade de culicideos do que a pluviosidade
em si.

Em trabalho realizado por Guimaraes et al. (2000), no Parque Estadual da
Serra do Mar (Sao Paulo), area de Mata Atlantica, foi coletada uma maior
abundéancia de exemplares durante os periodos de maior temperatura, umidade e
pluviosidade.

A influéncia de pluviosidade ja foi documentada sobre o aumento de
populac6es de Aedes aegypti e casos de dengue apOs grandes quantidades de
chuvas e aumento populacional deste vetor (BARRERA et al., 2011). A pluviosidade
também foi associada com aumento de incidéncia de dengue em trabalhos de
modelagem, da mesma forma, em trabalhos com virus de encefalite foi encontrada
correlacao entre aumento populacional de culicideos com aumento de temperatura e
pluviosidade, resultando em maior incidéncia de casos epidemioldgicos (MORIN et
al., 2015; TIAN et al., 2015).

Periodos com maior temperatura e maior pluviosidade também estdo
associados com maior incidéncia de virus do Nilo Ocidental, devido aos efeitos
destes fatores sobre as populacdes de seus culicideos vetores (RUIZ et al., 2010).
Assim, estas informagfes corroboram o registrado no presente trabalho, em que o
género Aedes esteve positivamente relacionado com aumento de pluviosidade e
umidade do ar. Desse modo, tais periodos podem ser de intensificacdo de

transmissao de agentes etioldgicos por espécies deste género.
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Em relacdo a influéncia de fatores abidticos sobre as espécies mais
abundantes, ressalta-se que An. cruzii, foi inversamente influenciado pelo aumento
de pluviosidade e temperatura. Este dado corrobora Santos-Neto e Lozovei (2008),
gue em area de Mata Atlantica ndo encontraram correlacdo entre a abundancia de
An. cruzii com pluviosidade e temperatura. Dessa forma, provavelmente nao
ocorrem explosfes populacionais nesta espécie, mas sim apresentam um aumento
lento e gradual.

No entanto, em area de Mata Atlantica de Sdo Paulo, no Parque Nacional da
Serra da Bocaina, An. cruzii esteve mais relacionado com aumento de temperatura,
fato que nao foi observado na Floresta Estadual do Palmito, mas naquele estado
também ndo houve relacdo desta espécie com aumento de pluviosidade
(GUIMARAES et al., 2001).

Os resultados observados na Analise de Correspondéncia Candnica para
Anopheles cruzii corroboram sua biologia, pois trata-se de uma espécie que tem
como criadouros bromelidceas. Portanto, a ndo relacdo com o aumento de chuvas e
de temperatura é compreensivel, pois se aumentar o regime de chuvas, é possivel
que a agua do fitotelmato extravase, fazendo com que os imaturos saiam das
bromélias. E se a temperatura aumenta, a 4gua pode evaporar com maior facilidade,
diminuindo assim sua quantidade e fazendo com que ndo haja micro-habitat para
desenvolvimento dos imaturos.

Também em area de Mata Atlantica, porém no Rio de Janeiro, Wyeomyia
leucostigma e Limatus durhamii, da mesma forma apresentaram maior abundancia
em periodos de pluviosidade reduzida (LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1985). Wy.
Leucostigma ja foi encontrado em axilas de plantas (LOURENCO-DE-OLIVEIRA et

al., 1986), assim, a chuva em abundancia faria com que os imaturos nao pudessem
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se desenvolver apropriadamente nesses micro-habitat. Li. durhamii pode se
desenvolver tanto em criadouros artificiais quanto naturais, como é o caso de bambu
(LOPES, 1997; SILVA, 2004). Dessa forma, trata-se de uma espécie que também
nao se beneficiaria com grandes quantidades de chuva, fato que corrobora os
resultados obtidos na Analise de Correspondéncia Canonica.

Espécies como Aedes serratus, Ae. serratus/nubilus e Ae. scapularis foram
positivamente influenciadas pelo aumento da pluviosidade e umidade relativa do ar.
As duas primeiras também ja foram registradas como possuindo uma relacéo
positiva com aumento da umidade relativa do ar e pluviosidade em estudo realizado
em Santa Catarina (SANTOS et al.,, 2014) e Ae. scapularis também apresentou
relacdo com estes fatores no Rio de Janeiro (LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al.,
1985).

Os exemplares do subgénero Ochlerotatus, como € o caso de Ae. scapularis
e Ae. serratus possuem dependéncia de regime de chuvas, pois os imaturos se
desenvolvem em pocas temporarias no solo (FORATTINI, 2002; CASANOVA,;
PRADO, 2002). Dessa forma, é necessario haver uma quantidade de chuva
consideravel para que ocorra o desenvolvimento de espécies como essa. Ae.
scapularis, no entanto, pode também se desenvolver em criadouros artificiais, como
relatado por Forattini et al. (1997) e Silva e Menezes (1996).

No estado de Sdo Paulo, em area de Mata Atlantica, Ps. ferox também esteve
associado com aumento de temperaturas, enquanto em Santa Catarina, em area de
transicéo entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional Decidual, esteve mais
associado com aumento da umidade relativa do ar (GUIMARAES et al., 2001;
SANTOS et al., 2014). Os criadouros dessa espécie de culicideo sao caracterizados

por apresentarem carater temporario no solo, resultado do acumulo de agua das
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chuvas. No entanto, 0 aumento de temperatura ndo prejudica o desenvolvimento dos
imaturos devido a evaporacdo da agua, pois seu desenvolvimento € curto, de modo
gue em poucos dias atingem a fase de pupa (FORATTINI, 2002).

O género Wyeomyia e diversas de suas espécies tiveram uma relagédo
positiva com o0 aumento de temperatura. O mesmo foi observado em estudo
realizado na Serra do Mar em S&o Paulo (GUIMARAES et al., 2000). As espécies de
Culex formaram um agrupamento na ordenacdo, com espécies mais ou menos
influenciadas positivamente pela umidade relativa do ar e pluviosidade, que também
se refletiu na analise ao nivel de género, mas néo intensamente.

N&o foi encontrada correlacdo entre abundancia de Culex e temperatura. Fato
similar foi encontrado em estudo realizado com Culex eduardoi por Ribeiro et al.
(2002), em Curitiba, Parana. Porém, nesse mesmo estudo, foi registrado maior
namero de larvas em periodo de pluviosidade elevada, como primavera; 0 mesmo
nao foi observado no verdo. Da mesma forma, observou-se neste estudo que o
género Culex esteve associado com a pluviosidade, mas ndo de forma intensa.
Laporta et al. (2006), em area urbana do municipio de Sdo Paulo, ndo registraram
correlacdo de abundancia de Culex quinquefasciatus com temperatura. Além disso,
registraram apenas uma baixa influéncia da pluviosidade, desta forma, também
corroborando os dados obtidos para este género.

Em geral, os fatores abidticos exerceram influéncia na comunidade de
Culicidae da Floresta Estadual do Palmito, fato que demonstra que estes insetos

possuem estrita relacdo com o meio abidtico.

5.1.3 Culicideos transmissores de agentes etiolégicos
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Algumas das espécies aqui coletadas tém ligacdo com veiculacdo de agentes
etiologicos causadores de doencas. A transmissao autdctone de maléaria na regiao
extra-amazonica ocorre principalmente em regides da Serra do Mar, onde An. cruzii
é considerado vetor primario de Plasmodium (DEANE et al., 1970; BRANQUINHO et
al., 1997; DUARTE et al.,, 2013). Este anofelineo ja foi reportado infectado
naturalmente com alguns plasmaodios, como € o caso de Plasmodium vivax e P.
malariae (KIRCHGATTER et al., 2014).

Anopheles cruzii encontra-se restrito as areas da Serra do Mar, que ainda
apresentam areas preservadas de Floresta Atlantica, de fato, essa area possui
caracteristicas climaticas especificas que permitem o desenvolvimento de
bromelidceas, onde os imaturos desta espécie se desenvolvem. A malaria era um
grande problema no passado, principalmente nas areas de floresta que ia do litoral
de S&o Paulo a Santa Catarina (MARRELLI et al., 2007). Atualmente ocorreu o
declinio das transmiss@es de maléaria nesta regido, entretanto, a area abrangente da
doenca se estendeu mais ao norte, tendo se tornado problema para as autoridades
de saude no Espirito Santo (REZENDE et al., 2005).

Com relacdo aos vetores de arboviroses, destacam-se Ae. scapularis, Ae.
serratus e Ps. ferox. Aedes scapularis € comum em areas de matas secundarias,
plantacBes e outros locais modificados pelo ser humano e é comum em criadouros
permanentes ou transitorios formados no solo (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994;
FORATTINI, 2002). Esta espécie tem sido encontrada infectada com alguns
arbovirus, como o da encefalite equina venezuelana (FORATTINI, 1965; ARNELL,
1976) e o virus Rocio (MITCHELL et al., 1986; CARDOSO et al., 2010b).

Aedes serratus, assim como Ae. scapularis, se desenvolve em criadouros no

solo que possuem carater temporario, porém pode se desenvolver em criadouros de
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carater permanente, muitas vezes localizados proximos a habitacdes, realizando
hematofagia especialmente em grandes mamiferos (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994;
FORATTINI, 2002). Aedes serratus ja foi encontrado infectado com alguns virus
como o virus da Encefalite Saint Louis (VASCONCELOS et al.,, 1991) e o virus
Trocara (ROSA et al., 2001). Foi também encontrado naturalmente infectado com o
virus da febre amarela no Rio Grande do Sul, o que significa que este inseto pode
ser vetor secundario deste patégeno (CARDOSO et al., 2010a).

Psorophora ferox pode ser encontrado em criadouros temporarios que
surgem devido ao acumulo da chuva, sendo que as fémeas sdo agressivas ao
realizarem hematofagia, e possuem preferéncia por mamiferos (FORATTINI, 2002).
Esta espécie ja foi encontrada infectada com varios agentes patogénicos, entre eles,
pode-se citar o virus Rocio, Ilhéus, virus do oeste do Nilo, além de ser capaz de
carrear ovos de Dermatobia, disseminando miiases (MITCHELL et al.,, 1986;
FORATTINI, 2002; CDC, 2015).

O género Culex, além de possuir espécies que veiculam o agente etioldgico
causador da Filariose, podem também transmitir alguns virus. Culex nigripalpus,
detectado na &rea da planicie litoranea, desenvolve-se em geral em ambientes com
dgua poluida (FORATTINI, 2002), e segundo a literatura, pode ser vetor
principalmente da Encefalite Saint Louis (RICHARDS et al., 2012).

Exemplares do subgénero Melanoconion apresentam grande capacidade
vetora, principalmente os relacionados a secdo Spissipes. Menciona-se Culex
spissipes encontrado com infeccdo natural da Encefalite Saint Louis na regido
amazonica (VASCONCELOS et al., 1991). Infec¢des naturais com virus da familia
Bunyaviridae foram relatadas também em Cx. spissipes, bem como Cx. sacchettae,

ambos coletados no presente trabalho (FORATTINI, 2002).
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A Floresta Estadual do Palmito € constantemente visitada, seja pela
comunidade local ou por alunos de escolas e universidades. Dessa forma, é
necessario manter uma vigilancia nesta area, uma vez que varias espeécies que ja
foram reportadas infectadas com agentes etioldgicos causadores de doencas foram

coletadas.

5.1.4 Acaros parasitando Culicidae

Ha poucos estudos com acaros parasitando culicideos no Brasil. Pode-se
citar o trabalho de Flechtmann (1974), onde um exemplar de Culex fatigans
(sinonimia: Culex quinquefasciatus) foi encontrado parasitado por 15 acaros do
género Arrenurus. Nao foram encontrados outros estudos relacionados, portanto, o
presente estudo trata-se provavelmente do primeiro a realizar uma investigacao
sistematizada sobre culidideos parasitados por acaros no Brasil. A prevaléncia geral
de culicideos parasitados foi de 0,60%. Kirkhoff et al. (2013) coletaram 929.873
culicideos na Pennsylvania, nos Estados Unidos, entre eles, 0,20% estavam
parasitados por acaros (n = 1836). Padréo similar foi observado na Australia, onde
de 19.280 culicideos coletados, 0,27% estavam parasitados (WILLIAMS;
PROCTOR, 2002). Por outro lado, ha estudos onde a prevaléncia é mais alta, como
em Ontario, Canada (6,69%) (SMITH; MCIVER, 1984b) e em outro estudo, também
em Ontario, Smith & Mclver (1984a) encontraram uma prevaléncia ainda maior:
87,5%.

Esta variacdo na prevaléncia do parasitismo em diferentes paises pode estar
relacionada a composi¢cédo das espécies na area estudada, bem como a presenca de

agua para utilizacdo em criadouros de culicideos (MILNE et al., 2008). Alguns
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fatores abioticos podem influenciar bastante na distribuicAo e abundancia de
culicideos. Pluviosidade, por exemplo, pode alterar a abundancia e o tipo de
criadouros para os culicideos (SHAMAN; DAY, 2007). Assim, de acordo com as
variaveis climaticas de uma dada regido, algumas espécies de Culicidae podem
apresentar variacdo em relacdo ao seu desenvolvimento.

Foram coletados 25 culicideos parasitados, destes, 19 foram compostos por
fémeas e apenas seis foram machos, estes, foram parasitados somente por
Arrenurus. Acaros aquaticos aparentemente se aderem mais em fémeas pois
guando estas tornam-se individuos adultos, podem retornar para a agua para
ovipositar. Em muitos dipteros, apenas a fémea retorna para a agua para ovipositar,
entdo, se 0s acaros se aderirem a machos, seu ciclo de vida pode ndo se completar
(MULLEN, 1974; SMITH; MCIVER, 1984a; LANCIANI, 1988; ROLFF, 2001).

Os acaros foram encontrados principalmente no abdémen dos culicideos.
Snell & Heath (2006) também encontraram acaros aderidos com maior frequéncia no
abdémen, e em menor quantidade no térax, bem como nas pernas. Milne et al.
(2008) observaram geralmente acaros aquaticos aderidos ao abdémen dos
culicideos. O mesmo foi encontrado no presente trabalho, onde Arrenurus, género
de acaros aquaticos, foi encontrado apenas parasitando o abdémen. A escolha do
abdémen dos culicideos por Arrenurus pode estar relacionado ao fato de que as
fémeas precisam voltar ao criadouro para ovipositar. Portanto, o abdémen seria o
modo mais facil de aderir ao inseto, devido a estar mais intimamente proximo a
agua. Mitchell (1959), em um estudo com Arrenurus, demonstrou que o local em que
cada espécie de acaro se aderia estava diretamente relacionado ao modo com 0s

exemplares de Odonata ovipositavam. Enfatiza-se o total de culicideos parasitados
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foi baixo, logo, talvez ndo seja possivel inferir sobre preferéncias por hospedeiros e
locais de adeséo no corpo destes.

Arrenurus foi 0o género de acaro que parasitou a maior diversidade de
culicideos. Isto provavelmente ocorreu devido a biologia deste género, que vive em
diferentes tipos de ambientes de agua doce, 0 que permite que encontre diferentes
espécies de hospedeiros (MLYNAREK et al. 2015). Este género de acaro é o mais
reportado parasitando culicideos, cuja atividade vem sendo documentada em muitos
paises, reforcando, entdo, sua flexibilidade em relacdo aos hospedeiros (TSAI et al.,
1969; REISEN; MULLEN, 1978; WILLIAMS; PROCTOR, 2002; MORALES;
MIRANDA, 2008, WERBLOW et al., 2015).

Todas as espécies de culicideos coletadas para este estudo foram
parasitadas por Arrenurus, com excecdo de espécies do subgénero Microculex. Este
pode ser um indicativo de que este género ndo se desenvolva tdo bem em
bromélias, que é o criadouro comum onde exemplares de Microculex sédo
encontrados (LORENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1986). Confirma-se esta informacéo
através de outras espécies coletadas, que ndo foram encontradas parasitadas e se
desenvolvem em bromélias, como é o caso de Anopheles cruzii e Wyeomyia
(Phoniomoyia) (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002).

Com relacdo as outras espécies parasitadas por Arrenurus, Ae. serratus tem
seus estagios imaturos se desenvolvendo em pocas temporarias no solo, que séo
formadas por precipitacdo. O mesmo € verdade para outras espécies de Culex
coletadas, pertencentes ao subgénero Melanoconion. Aedes hortator pode se
desenvolver em buracos em rochas, bem como em pocgas temporarias no solo
(FORATTINI, 1965; FORATTINI, 2002; HUTCHINGS et al., 2002). Estagios imaturos

de espécies de Uranotaenia se desenvolvem em charcos entre a vegetacdo aquatica
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(GALINDO et al., 1954). Portanto, o género Arrenurus foi encontrado parasitando
apenas culicideos que possuem algum estagio de seu ciclo de vida no solo,
demonstrando um padrdo de distribuicdo, como foi observado também por Williams
e Proctor (2002) no sul da Australia.

Microtrombidium foi coletado apenas em dois culicideos: Culex imitator e uma
espécie ndo identificada de Culex (Microculex). O estdgio imaturo destes culicideos
podem se desenvolver em criadouros naturais, como buracos em troncos de arvores
e bromélias, principalmente aquelas localizadas em rochas e no solo (KUMM 1933;
LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1986). Ao contrario da maioria de &caros que
parasitaram culicideos, exemplares de Microtrombidium vivem no solo. Este género
tem sido reportado parasitano Culicidae (e.g. MICHENER, 1946) e € compreensivel
gue culicideos que se desenvolvem em bromélias localizadas no solo possam ser
parasitados por esse género de acaro.

Com relacdo ao género Durenia, pouca quantidade de informacdo é
conhecida, ha um estudo sobre sua relacdo como parasitos de culicideos (MULLEN,
1975). Quase a metade dos acaros encontrados parasitando culicideos pertenceram
a Durenia, o que pode indicar que estes acaros podem ser facilmente encontrados
parasitando Culicidae, pelo menos no Brasil. No entanto, uma maior quantidade de
informacéo sobre a relacdo Durenia-Culicidae é necessaria, principalmente porque
faz-se, neste estudo, o primeiro registro deste género de acaro para o Brasil.

E importante salientar que acaros provavelmente exercem um controle natural
de culicideos, bem como em varios outros grupos de insetos. Aléem de reduzir a
expectativa de vida e producdo de ovos, acaros sdo conhecidos por retardar o
amadurecimento sexual e reduzir a capacidade de voo. Em todos os casos, 0

impacto do parasitismo depende da quantidade de parasitos aderidos aos insetos, e
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pode também afetar toda a populacdo de uma determinada espécie (SMITH et al.,
2001). Garcia et al. (1994) observaram o parasitismo de acaros em populacdes
naturais de Culicidae e concluiram que a prevaléncia e 0 nimero de acaros em cada
hospedeiro foi reduzida.

Enfatiza-se que foram feitos alguns primeiros registros de espécies de
Culicidae sendo parasitadas por acaros: hortator, Culex imitator, Culex pedroi,
Culex sacchettae, Culex zeteki e Uranotaenia mathesoni. Adicionalmente, faz-se o
primeiro registro do género Durenia para o Brasil. E evidente que a area estudada
precisa ser melhor explorada, observando-se ainda que o conhecimento sobre

culicideos parasitados por acaros no Brasil € escasso.

5.2 Morfometria Geométrica

Para documentar, este € o primeiro trabalho onde pesquisa-se a possivel
variacdo temporal em um periodo tdo longo em Culicidae no Brasil. As populacdes
de Anopheles cruzii e Psorophora ferox ndo apresentaram variacdo na forma e
tamanho das asas em um intervalo de dez anos, de 2005 até 2015. Os resultados
observados para An. cruzii ndo corroboram o estudo de Lorenz et al. (2014)
realizado em area de Mata Atlantica em S&o Paulo, onde houve varia¢do temporal
na forma e tamanho das asas de An. cruzii em um periodo com diferenca de cinco
anos.

Uma hipétese para talvez explicar o porqué de nao ter sido encontrada
variacdo no tamanho e formato das asas de An. cruzii, bem como de Ps. ferox, é

que estas espécies podem estar passando por processos de selecdo estabilizadora,
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onde, segundo Hosken & Stockley (2004), estaria ocorrendo um efeito de alometria
negativa, ou seja, valores intermediarios sdo favorecidos independentemente do
tamanho do corpo do animal. Por outro lado, as sele¢cbes disruptiva e direcional
fariam com que aumentassem as variacdes nas caracteristicas em questdo, pois
leva-se em consideracdo os valores extremos, 0 que pode ter ocorrido no trabalho
de Lorenz et al. (2014).

Complementarmente, talvez o fato de nado ter havido diferenca na forma e
tamanho das asas das duas espécies em questdo explica-se também devido a que
as coletas foram realizadas apenas em dois anos: em 2005 e entre 2014 e 2015.
Alguns artigos ja publicados relatam variacdo temporal em espécies de Culicidae
coletadas ao longo de um determinado periodo, onde todos os anos foram
amostrados. Um exemplo é o trabalho de Vidal et al. (2012), onde foram amostrados
Aedes albopictus coletados entre os anos de 2007 e 2010, ou seja, foram quatro
anos de amostragem. Foi verificado que, em determinados periodos, como de 2007
para 2008, houve maior variagdo nas asas e que para machos, por exemplo, o
tamanho da asa diminuiu ao longo dos quatro anos. Como os exemplares foram
coletados sempre na mesma estacdo de cada ano, 0s autores sugerem que, ao
invés de temperatura e umidade, outros fatores estariam atuando no tamanho da
asa, como densidade dos espécimes e disponibilidade de alimento.

Por outro lado, no presente trabalho apesar de nao ter sido verificada
variagdo temporal na forma e tamanho das asas, pode ser observada uma alta
variabilidade das asas nos anos de coleta, o que indica que, em hipétese, haja
variacdo sazonal dos organismos. Como ha oscila¢cdes sazonais mais intensas do
que ao longo de 10 anos, ora com temperaturas mais elevadas (verdo) e ora mais

baixas (inverno), assim como maior ou menor pluviosidade, essas diferencas
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poderiam ter selecionado uma estratégia de elevada variabilidade morfolégica. Pois
individuos com diferentes caracteristicas se beneficiariam em diferentes momentos.
De fato, em estudo morfométrico prévio com uma espécie de Aedes no mesmo local
de estudo desse trabalho, foi constatado que houve variacdo sazonal significativa de
tamanho e forma das asas para o tAxon em questdo (E.B. dos Santos, obs. pess.).
Devido a esse resultado, levanta-se esta hipotese aqui.

Esta hipotese remete a plasticidade fenotipica, ou seja, a habilidade que um
determinado gendtipo tem de exibir fenétipos diferentes de acordo com as condicdes
do ambiente em que se encontra (Pigliucci, 2005). Essas adaptacfes que 0s
organismos sofrem em condi¢cdes temporarias, para melhor sobreviver no meio em
qguestdo, poderiam ser selecionadas e talvez serem fixadas na populacdo, caso
sejam benéficas a esta. Essa variacdo fenotipica em resposta a diferentes
ambientes também é conhecida como norma de reacéao (Whitman & Agrawal, 2009).

Apesar de ter ocorrido um pequeno aumento nas temperaturas e pluviosidade
entre os dois periodos amostrais, restaria ainda testar a influéncia destas variacdes
sobre a morfometria dos culicideos. Em estudo realizado por Cavicchi et al. (1991)
criando, em condi¢cBes de laboratério, populagdes de Drosophila melanogaster em
temperaturas 7°C e 10°C mais elevadas as quais elas estavam aclimatadas durante
oito anos, os autores verificaram que ocorreram modificagdes na forma e tamanho
das asas. Assim € possivel que no ambiente natural aqui estudado, o aumento de
temperatura média de pouco mais de 1°C em 10 anos, ndo tenha sido suficiente
para gerar uma pressao seletiva intensa a ponto de gerar uma divergéncia ou
especializacdo nas populacdes de Ps. ferox. No entanto, ha a possibilidade de que

variagdes sazonais mantenham a variabilidade de formas de asas que se fizeram
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presentes em ambos 0s anos, ja que a temperatura média entre verao e inverno
apresentou uma variacao entre 7°C e 8°C em ambos 0s anos.

Schachter-Broide et al. (2009), em estudo com Triatoma infestans (Hemiptera:
Reduviidae) na Argentina, verificaram que certas caracteristicas da morfometria da
espécie variavam de forma diferente. O tamanho da asa variou mais sazonalmente e
menos pelo tempo transcorrido ao longo das coletas, assim sendo mais influenciado
por questdes ambientais ocorrentes ao longo do desenvolvimento do individuo. As
diferencas na forma das asas estavam mais relacionadas com o tempo transcorrido
entre as coletas, possivelmente indicando maior diferenca de pressdes seletivas
ocorrentes ao longo desta, estando assim mais conexa a fatores genéticos.

O fato de em ambos o0s anos as populacdes das duas espécies terem
apresentado uma elevada variabilidade que ndo mudou de forma intensa ao longo
de 10 anos, pode condizer com o afirmado por Siepielski et al. (2009) e Bell (2010).
Apesar de a selecdo natural exercer pressao sobre as espécies, esta costuma ser
bastante variavel, flutuando temporalmente em sua intensidade. Desta forma, ha a
possibilidade de que seriam necessarios mais anos para serem registradas
diferencas significativas nas populacdes de An. cruzii e Ps. ferox na area amostral,
considerando que os fatores abioticos exercem forte influéncia sobre a formacéo das
asas de insetos e que na area amostral tais fatores variaram pouco ao longo do

periodo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do estudo foi possivel observar uma alta riqueza de espécies (n = 42).

Esse valor corresponde a cerca de 50% do total de espécies de Culicidae ja
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registradas no bioma Mata Atlantica. Dessa forma, € possivel que o ambiente
estudado esteja ofertando caracteristicas Otimas para o desenvolvimento dessas
espécies, como disponibilidade de hospedeiros. Adicionalmente, foi registrada uma
nova espécie para o estado do Parana, Culex abonnenci, documentada apenas no
estado de Sao Paulo.

Pdde ser observado que o0s o0s eixos gerados na Analise de Correspondéncia
Canobnica explicaram 73,36% da variacdo na abundancia dos individuos
identificados até nivel especifico (os mais abundantes). Fato que demonstra um
elevado percentual de explicacdo para a relacdo entre os dados abioticos e bidticos
amostrados. Vale ressaltar que a Analise de Correspondéncia Canbnica é uma
analise exploratoria, portanto, esse é um percentual aproximado do que pode estar
influenciando na atividade dos culicideos da Floresta Estadual do Palmito. Mesmo
assim, foi constatado que a pluviosidade e temperatura minima, principalmente,
exerceram influéncia em varias espécies coletadas.

Com relacdo aos &caros encontrados parasitando os culicideos, ressalta-se
que, apesar de nao ter sido possivel a identificacdo dos acaros até nivel especifico,
foi possivel fazer novos registros, como o primeiro registro do género Durenia para o
Brasil e, de acordo com informacdes do pesquisador que identificou os acaros,
dentre eles h& algumas espécies novas para a ciéncia que estdo em processo de
descrigdo (COSTA, com. pess.).

Com relacdo a morfometria geométrica, constatou-se que néo houve variacao
no tamanho e forma das asas de An. cruzii e Ps. ferox em uma periodo de diferenca
de dez anos. No entanto, houve grande variacdo dentro dos anos de coleta (2005,
2014 e 2015), demonstrando que talvez haja variagdo sazonal. Porém, trata-se de

uma hipoétese, sdo necessarios estudos mais aprofundandos, onde utilizem-se asas
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de culicideos de cada estacdo, em anos diferentes, para verificar se realmente essa

alta variabilidade nos anos amostrados € devida as variacdes sazonais.
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