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RESUMO GERAL

FERREIRA, Aline Tatila. Aspectos bioecologicos de Haemagogus leucocelaenus
(Diptera: Culicidae) em fragmento florestal urbano do Rio de Janeiro, estado do Rio de
Janeiro, Brasil. 2017. 66 p. Dissertagdo (Mestrado em Biologia, Biologia Animal). Instituto
de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro, 2017.

O conhecimento da estrutura biocenotica das comunidades de mosquitos ¢ de fundamental
importancia em areas nas quais o ambiente vem sofrendo ruptura dos equilibrios naturais.
Tais interferéncias podem se tornar perigosas, principalmente quando ocorre o contato direto
entre esses culicideos e a populagdo humana local. Desta forma, entender os aspectos
envolvidos em todas as fases do ciclo biologico deste grupo torna-se de extrema relevancia,
para melhor entendimento da sua bioecologia. Haemagogus leucocelaenus (Dyar, 1925) ¢ um
culicideo considerado vetor de febre amarela silvestre e possui uma grande capacidade de
adaptacdo a ambientes modificados, quando comparado com outras espécies do mesmo
género. Esse culicideo ¢ comumente encontrado no Brasil e sua importancia epidemioldgica
relaciona-se a atuagdo na transmissao de arboviroses. O presente trabalho teve o objetivo de
contribuir com os conhecimentos sobre o ciclo bioldgico e taxa de eclosdo dos ovos de
Haemagogus leucocelaenus, além de investigar a altura preferencial de oviposicdo desta
espécie, em uma area urbana de Mata Atlantica do Rio de Janeiro. Os ovos foram coletados
com auxilio da armadilha de oviposicdo “ovitrampa”. No total, foram coletados 4.553
unidades distribuidos em todos os meses do ano. Os meses que obtiveram o maior nimero de
ovos foram outubro (16,87%) e maio (15,13%) e os meses com menor numero de ovos foram
dezembro (1,36%) e julho (1,56%). Todos os ovos pertenciam a mesma espécie de mosquito:
Haemagogus leucocelaenus. Os resultados mostraram, ainda, que as armadilhas instaladas em
diferentes alturas, desde o nivel do solo at¢ 8 metros de altura, receberam quantidades
similares de ovos. Isso mostra que esta espécie explora os diferentes niveis do estrato arboreo,
0 que pode favorecer a transmissdao de patdogenos entre animais arboricolas € 0 homem. Para
avaliar a taxa de eclosdo dos ovos ao longo de sucessivas imersdes feitas em condicoes de
laboratoério, utilizou-se 875 unidades, coletados nos meses de outubro e novembro, das quais

323 (36,9%) eclodiram. A 1? imersdo a qual os ovos foram submetidos apresentou a maior

Xiv



taxa de eclodibilidade, para ambos os meses, decaindo abruptamente ap6s a 5* e 7* imersao. O
estudo fornece informagdes relevantes sobre aspectos bioecoldgicos da espécie e salienta sua

importancia epidemiologica.

Palavras chave: Ovos de culicideos; Ecologia de mosquitos; Febre Amarela.
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GENERAL ABSTRACT

FERREIRA, Aline Tétila. Bioecological aspects of Haemagogus leucocelaenus (Diptera:
Culicidae) in an urban forest fragment of Rio de Janeiro, State of Rio de Janeiro, Brazil.
2017. 66 p. Dissertation (Master Science in Biology, Animal Biology). Institute of Biology,
Department of Animal Biology, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
Rio de Janeiro, 2017.

Knowledge of the biocenotic structure of mosquito communities is of fundamental importance
in areas where the environment has been suffering from a rupture of natural equilibria. Such
interference may become dangerous, especially when direct contact occurs between these
Culicidae and the local human population. In this way, understanding the aspects involved in
all phases of the biological cycle of this group becomes of extreme relevance, to better
understand its bioecology. Haemagogus leucocelaenus (Dyar, 1925) is a Culicidae considered
to be a vector of wild yellow fever and is highly adaptable to modified environments when
compared to other species of the same genus. This culicid is commonly found in Brazil and its
epidemiological importance is related to arbovirus transmission. The main goal of the present
work is contributing to the knowledge about the biological cycle and hatching rate of
Haemagogus leucocelaenus eggs, besides investigating the preferential height of oviposition
of this species, in an urban area of the Atlantic Forest of Rio de Janeiro. The eggs were
collected with an oviposition trap. In total, 4,553 units were collected in all months of the
year. The months that obtained the highest number of eggs were October (16.87%) and May
(15.13%), and the months with the lowest number of eggs were December (1.36%) and July
(1.56%). All the eggs belonged to the same species of mosquito: Haemagogus leucocelaenus.
The results also showed that traps installed at different heights, from ground level up to 8
meters high, received similar amounts of eggs. This shows that this species explores different
levels of the arboreal extract, which can favor the transmission of pathogens between arboreal
animals and man. To evaluate the hatching rate of eggs during successive immersions under
laboratory conditions, 875 units were collected, collected in October and November, of which
323 (36.9%) hatched. The first dipping to which the eggs were submitted presented the
highest hatchability, for both months, decreasing abruptly after the 5th and 7th immersion.
The study provides relevant information on the bioecological aspects of the species and

emphasizes its epidemiological importance.
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INTRODUCAO GERAL

A familia Culicidae pertence a ordem Diptera (do grego: di = dois; ptera = asa) ¢ ¢ um
grupo abundante que ocorre em todas as regides temperadas e tropicais do mundo, incluindo o
Circulo Artico.

Reconhece-se a existéncia de cerca de 3549 espécies de mosquitos distribuidas em
aproximadamente 112 géneros (Harbach, 2007) ou 42 géneros de acordo com classificagao
tradicional de Wilkerson et al. (2015), sendo a Regido Neotropical a que detém o maior nivel
de endemicidade, uma vez que 27% desses grupos sdo restritos a essa regido biogeografica
(Ward, 1984). Estudos confirmam a ocorréncia de cerca de 470 espécies de culicideos no
Brasil. Dentre essas, muitas possuem uma grande importancia epidemioldgica, das quais 5%
fazem parte de ciclos de transmissdao de agentes etiologicos ao homem (Forattini, 2002;
Guedes, 2012).

Além de caracteristicas em comum com os dipteros nematdceros, os mosquitos
possuem geralmente: 1) escamas eretas na cabeca — com varias redugdes e perdas; 2) pecas
bucais longas, desenvolvidas em uma proboscide; 3) presenca de cerda pré-alar — com
reversao em Hodgesia Theobald, 1904, Malaya Leicester, 1908 e Sabethes Robineau -
Desvoidy, 1827, nos quais a mesma estd ausente (Harbach & Kitching, 1998). Uma
qualidade importante para a caracterizagdo dos culicideos ¢ a peculiaridade de sua dindmica
evolutiva, que pode apresentar-se em curtos intervalos de tempo. Fatores como temperatura,
pluviosidade e outras condigdes ambientais influenciam incisivamente no ciclo de vida desses
insetos. Unindo isso ao fato de reproduzirem-se rapidamente, observa-se, muitas vezes, uma
acelerada evolucdo de suas populacdes (Forattini, 2002; Moratori, 2009). Guedes (2012)
relatou que o principal motivo que garante o sucesso evolutivo da familia Culicidae ¢ a sua
capacidade de adaptagdao ao meio antropico. Segundo o mesmo autor, a viabilidade de agentes
veiculados por mosquitos da-se pelo fato dos mesmos apresentarem continuas adaptagdes.

O conhecimento da biodiversidade de mosquitos ¢ de suma importancia para analise
do grau de alteragdes ocorridas em determinada regido, onde espécies podem atuar como
bioindicadores (Dorvillé, 1996; Forattini & Massad, 1998). Segundo Forattini (2004), para
que possa alcangar a compreensdo de epidemiologia, torna-se imprescindivel a
fundamentag¢do em ecologia, tendo em vista que a epidemiologia tem carater essencialmente
ecoldgico, assim como na sociedade humana. A determinagdo do estado de saude e qualidade
de vida do homem depende das condigdes do ambiente. Ao passo que o homem, em busca de

1



protecdo de danos naturais, criou um ambiente para viver que, de forma incongruente, tornou-
se degradavel, resultando no desafio a humanidade de moderar o declinio ambiental
provocada por ela mesma. Desta forma, compete ao estudo epidemiologico considerar fatores
tanto naturais como artificiais, consequentes da atividade antropica.

Embora outrora ndo fossem frequentes os surtos de doengas causadas por agentes
infecciosos disseminados por mosquitos, a globaliza¢dao veio modificar esse fato. Com todos
0S avangos que surgiram neste processo, possibilitou-se a expansao para novas areas € 0 seu
estabelecimento em uma velocidade ainda maior, bem como dos agentes patogénicos a elas
associados (Bonnefoy et al., 2008). Neste sentido, o fato de diversas espécies de mosquitos
serem vetores de diversos agentes etiologicos, evidencia a necessidade do levantamento de
informacodes sobre a biologia, ecologia, comportamento ¢ demais fatores acerca das espécies

que apresentam riscos para a sociedade.

Bioecologia dos culicideos

Os mosquitos sao insetos que apresentam desenvolvimento holometabolico, com ciclo
bioldgico compreendendo as fases de ovo, quatro estagios larvais (L1, L2, L3 e L4), pupa e
adulto (Fig. 1). Os adultos sdo alados, possuem pernas e antenas longas enquanto as fases

imaturas sao aquaticas (Consoli & Lourengo-De-Oliveira, 1994).

%,
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Figura 1. Ciclo evolutivo dos Culicidae . Ovo, seguido de quatro estagios larvais (L1, L2, L3

e L4), pupa e adulto. Fonte: Unicamp (2001).



As formas imaturas desenvolvem-se em ambiente aquatico e sdo representadas por
quatro estagios larvais e um estagio de pupa. O corpo da larva, assim como o do adulto,
apresenta metameria, isto ¢, possui segmentacao, propria de diversos grupos animais, numa
série de metameros mais ou menos idénticos, sendo dividido em 3 partes: cabega, torax e
abdomen. Este ultimo possui oito segmentos, sendo que o segmento posterior € anal do
abdomen possui quatro branquias lobuladas para regulacdo osmdtica e um sifao para a
respiracdo na superficie da dgua (Service, 1996).

Algumas larvas de culicideos sdo predadoras obrigatérias ou facultativas e outras sdo
filtradoras, as quais alimentam-se principalmente de matéria organica acumulada nas paredes
e no fundo dos criadouros alagados. A duragdo da fase larval ¢ bastante variavel, pois depende
de fatores como temperatura, competi¢ao e disponibilidade de alimento no local onde vivem
(Foster & Walker, 2002).

Passados os quatro estagios larvais, a larva se desenvolve em pupa. Nas pupas, o corpo
¢ formado pelo cefalotorax e o abddmen,, aparentando o formato de uma virgula. Nessa fase
do desenvolvimento, os individuos ndo se alimentam e tendem a ficar flutuando na superficie
da agua, o que facilita a saida do inseto adulto, que ocorre em torno de trés dias, em algumas
espécies (Clements, 1992). Uma vez que passam a maior parte de seu ciclo de vida na agua,
considera-se que os mosquitos sdo essencialmente aquaticos, pois ganham o ambiente
terrestre somente na fase adulta, quando se reproduzem e dispersam (Borror & DeLong, 1988;
Forattini, 1996).

O adulto representa a fase reprodutiva do mosquito. O macho se distingue
essencialmente da fémea por possuir antenas plumosas e palpos mais longos (Harbach &
Knight, 1980; Consoli & Lourengo de Oliveira, 1994; Forattini, 1962, 1996). Na grande
maioria das espécies, somente as fémeas sao hematdfagas (t€ém o sangue como alimento),
enquanto os machos sdo fitofagos (alimentam-se da seiva de plantas) (Consoli & Lourengo-

De-Oliveira, 1994).

Caracteristicas taxonomicas do género Haemagogus Williston, 1896

Os adultos do género Haemagogus sdo representados por mosquitos brilhantemente
coloridos, assemelhando-se aos Sabethini e dos quais se distinguem pela auséncia de cerdas
pré-espiraculares. De uma maneira geral, as espécies do subgénero Haemagogus diferenciam-

se dos demais Aedini neotropicais pela intensa cobertura do torax por escamas de reflexos



metalicos com tonalidades azulada, violacea, esverdeada ou prateada (Forattini, 2002; Arnell,
1973).

O género Haemagogus foi criado para descrever uma espécie de Saint Vincent, no
Caribe (Hg. splendens, Williston, 1896). Conopostegus, Dyar, 1925 foi proposto como
subgénero de Aedes (Dyar, 1925), tendo sido posteriormente considerado sindnimo junior de
Finlaya (Edwards 1932). Em uma revisao de Aedes (Finlaya) (Zavortink, 1972), foi proposta
a transferéncia de oito espécies (quatro formalmente reconhecidas e nomeadas e quatro que
ndo foram descritas formalmente) para o género Haemagogus, como subgénero
Conopostegus, o que foi aceito (Zavortink, 1972) e, até entdo, incontestado. Sobre a
etimologia do nome proposto para o género, sabe-se que Haemagogus ¢ derivado de aipa
(=AIMA, haema; “fluido viscoso, morno, incandescente, claro e brilhante e vivo”).
Conopostegus, possivelmente, ¢ derivado do grego “k®voy” (=conops, mosquito) e “tegus”
(lagarto).

Os mosquitos do género Haemagogus podem ser diferenciados dos demais pela
auséncia, no mesonoto, de cerdas acrosticais, dorsocentrais e pré-escutelares. Ha4 a presenca
de escamas prateadas nas pleuras, estendendo-se do escudo até as coxas, além de possuirem o
mesomeron moderadamente grande e com a margem superior na mesma altura ou um pouco
acima da margem superior da coxa posterior, isto os diferencia de outros mosquitos Aedini e
outras tribos (Marcondes & Alencar, 2010).

Em Haemagogus atualmente incluem-se 28 espécies € mais quatro formas nao
descritas e nominadas formalmente. Dentre elas, varias possuem grande importancia na
transmissdo do virus da Febre Amarela (VFA) e outros patégenos. Os mosquitos deste género
estao distribuidos principalmente na América Central e norte da América do Sul, mas algumas
espécies foram encontradas nos Estados Unidos e norte do México e Argentina (Marcondes &
Alencar, 2010). Este género ¢ bem distribuido no Brasil e apresenta uma grande diversidade
de espécies vetoras em potencial, incluindo as seguintes espécies incriminadas, Hg.
janthinomys Dyar, 1921, Hg. albomaculatus Theobald, 1903, Hg. tropicalis Cerqueira &
Antunes, 1938 ¢ Hg. leucocelaenus Dyar & Shannon, 1924 (Vasconcelos et al., 1997; Cardoso et
al., 2010).

Com a descoberta da ocorréncia de Febre Amarela (FA) na auséncia de Ae. aegypti,
espécies dos géneros Haemagogus e Sabethes Robineau-Desvoidy, 1827 comegaram a ser

investigadas e foram incriminadas como sendo possiveis vetores entre primatas nao-humanos
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e humanos em ambiente silvestre (Soper, 1933). No continente americano, espécies destes
dois géneros sdo capazes de se infectar e transmitir o VFA e, consequentemente, de agirem
como vetores biologicos nas areas florestais. Com essa descoberta de novos vetores do VFA,
fez-se necessario que a Fundacdo Rockfeller reconsiderasse os conceitos em vigor sobre a
epidemiologia da doenga, tendo em vista que os métodos de combate ao vetor urbano nao
poderiam ser utilizados no combate aos vetores silvestres (Hervé et al. 1983; Soper et al.
1932).

Haemagogus (Conospotegus) leucocelaenus (Fig. 2), assim como os demais culicideos
pertencentes ao género Haemagogus, ¢ essencialmente diurno e acrodendréfilo, no entanto,
sdo habitualmente encontrados atacando individuos que se encontram em solo (Gomes et al.,
2010; Pinto et al., 2009; Vasconcelos et al., 2003). Segundo Pinheiro et al. (1981), o fato de
serem encontrados no nivel do solo ¢ relacionado com o tipo de cobertura vegetal. Espécimes
de Hg. leucocelaenus tém sido comumente encontrados em residéncias habitadas por
humanos, evidenciando uma forte tendéncia a domiciliagdo (Camargo-Neves et al., 2005;

Cardoso et al. 2010; Gomes et al., 2010).

Figura 2. Haemagogus leucocelaenus. Fonte: Atlas de Culicideos na Amazdnia Brasileira,

IEC.



Na regido sul do Brasil, foi registrada a infec¢ao natural de Hg. leucocelaenus com o
VFA, com a sua consequente incriminagdo como vetor primario (Cardoso et al., 2010;
Vasconcelos et al., 2003). Espécimes de Hg. leucocelaenus sdao encontrados no Brasil de norte
a sul, diferindo do Hg. janthinomys que ¢ encontrado da Amazonia a regido sudeste do pais
(Forattini, 2002). Desta forma, a susceptibilidade humana ao VFA estd garantida pela
capacidade vetorial por extensas areas do territorio brasileiro e pela antropofilia (Gomes et al.,

2010).

Importancia médica e ecolégica

Hé pouco mais de cem anos, pesquisadores se atentaram para a possibilidade dos
insetos agirem como vetores biologicos de patdgenos. O termo "vetor bioldgico" refere-se ao
hospedeiro onde o parasito desenvolve parte de seu ciclo evolutivo, permitindo-lhe o acesso
ao novo hospedeiro (Consoli & Lourenco-De-Oliveira, 1994; Forattini, 2002).

Sob a dtica da entomologia médica, os culicideos sdo os artropodes mais importantes
que afetam a saude humana, pois além do incomodo gerado por suas picadas, os mesmos sao
vetores de diversos agentes etiologicos de doencas humanas e animais, incluindo
protozodrios, virus e filarias (Gould & Higgs, 2009). A emergéncia ou reemergéncias de
arboviroses, além de ser uma consequéncia das alteracdes climaticas, também decorrem de
outros fatores, tais como ocupacdo urbana desordenada, desenvolvimento socioecondomico
local, desmatamento, aumento das populacdes e as atividades politicas e militares que
conduzem a evacuacdo em massa de seres humanos (ibidem, 2009).

As arboviroses sdo infec¢des causadas por um grupo de virus bem definidos
ecologicamente, os arbovirus. A palavra arbovirus tem origem na expressdo inglesa
arthropod-borne-viruses que significa virus transmitidos por artropodes. Sao microparasitos
que circulam entre vertebrados e invertebrados, integrando um ciclo de transmissdo que,
frequentemente acometem areas antropicas, ocasionando problemas de importancia em saude
publica em todos os continentes (Gubler & Vasilakis, 2016). Tais agentes podem ser
transmitidos por mosquitos, principalmente dos géneros Aedes Meigen, 1818, Culex
Linnaeus, 1758, Haemagogus Williston, 1896, Coquillettidia Dyar, 1905, Psorophora
Robineau-Desvoidy, 1827, Trichoprosopon Theobald, 1901 e Sabethes Robineau - Desvoidy,
1827 que estdo envolvidos indiretamente com a morbidez e mortalidade entre humanos. Em

alguns casos, o homem esta incluido diretamente no ciclo do patégeno, enquanto, em outros,
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ele pode participar do ciclo de modo acidental (Forattini, 2002; F¢é et al., 2003; Guedes,
2012).

Algumas arboviroses ocorrem naturalmente em areas silvestres. A biodiversidade
brasileira aliada as condi¢des ambientais, favorece a manutencao dos ciclos silvestres entre
animais e vetores, que interagem de forma homogénea, restritos a pequenos ecotopos ou
nichos ecoldgicos (Vasconcelos et al., 1991; Forattini et al., 2002).

Alteragdes ambientais e a capacidade de adaptagdao das espécies a novos ambientes
possibilitam ciclos de transmissdo, que incluem o homem como hospedeiro de alguns virus
em dareas urbanas, e a emergéncia ou reemergéncia de enfermidades (Johnson et al., 2002;
Sardelis et al., 2002).

No Brasil ja foram isolados mais de 200 diferentes arbovirus, onde, aproximadamente,
40 sdo patogénicos ao homem (Figueiredo, 2007). Entre eles, ha cinco que se destacam para a
satde publica, por causarem doencas severas ou levarem a obito - Virus da Dengue DENV,
Febre Amarela (VFA), Zika Virus (ZIKV), Virus Chikungunya (CHIKV), Virus Rocio
(VROC) e Virus Oropouche (VORO) (Vasconcelos, 2010).

Febre Amarela

A Febre Amarela (FA) ¢ uma doenca infecciosa febril, aguda e hemorragica nao
contagiosa que desde o século XVII ¢ responsavel por acometer populagdes na América do
Sul e Africa (Fig. 3), continentes onde permanece endémica, causando surtos ou epidemias de
impacto em saude publica (Monath, 2001; Reiter, 2010; OMS, 2008). Embora haja intimeras
campanhas de vacinag¢ao nestes continentes, o cenario epidemiolégico que vem surgindo nos
ultimos 20 anos adverte que a doenga vem reaparecendo e alastrando por locais do mundo,
onde ndo era encontrada (Mascheretti, 2013; Briand, et al., 2009; Johansson, et al., 2012).
Neste ano (2017), foram notificados casos humanos e epizootias confirmados em estados, até
entdo, livres da doenga, como Espirito Santo e Rio de Janeiro, onde ndo se observava surtos

ha mais de 50 anos (Fig. 4) (SVS, 2017).



Figura 3. Mapa com dareas de risco de transmissdo de Febre Amarela no mundo. Fonte: OMS
(2008).

Il Casos confirmados /\, 100 0 100 200 300 400 km

B Casos em investigagdo

Figura 4. Distribui¢do geografica dos casos humanos confirmados e em investigagdo de febre
amarela, por municipio do local de provavel infec¢do e classifica¢dao. Fonte: SVS, 2017.

O agente etiologico da FA ¢ um arbovirus pertencente ao género Flavivirus, familia
Flaviviridae (do latim, flavus = amarelo). A familia Flaviviridae atualmente contém cerca de
70 virus, a maior parte deles transmitidos por artropodes, isto €, arbovirus (Vasconcelos,
2003; Reiter, 2010).

Sob o ponto de vista epidemioldgico, divide-se a FA em duas formas: a urbana e a
silvestre (Fig. 5). Entre elas ndo existem diferencas dos pontos de vista etioldgico, clinico e

fisiopatologico, o que as difere ¢ o tipo de hospedeiro e espécies de vetores envolvidos na
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transmissdo, bem como o local de ocorréncia (Brasil, 2005; Monath, 2001). O vetor para
Febre Amarela Urbana (FAU) é o Ae. aegypti e o hospedeiro ¢ o homem, que, em
contrapartida, ndo desempenha fun¢ao importante na transmissdo e/ou manutencao da Febre
Amarela Silvestre (FAS), para esta os hospedeiros sdo os primatas ndo humanos (PNH). Na
América do Sul, os vetores da FAS sao culicideos dos géneros Haemagogus e Sabethes, ja no
continente africano sdo mosquitos das espécies Ae. albopictus Skuse, 1894, Ae. africanus
Theobald, 1901, Ae. furcifer Edwards, 1913, Ae. simpsoni Theobald, 1905, Ae. taylori
Edwards, 1936, Ae. luteocephalus Newstead, 1907, Ae. pseudoafricanus Chwatt, 1949
(Vasconcelos, 2003; Gubler, 2003; CDC, 1991). Uma vez infectados, os mosquitos vetores

permanecem assim por toda sua vida (Bates & Roca Garcia, 1946).
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Figura 5. Ciclos epidemioldgicos (silvestre e urbano) da febre amarela. Fonte: SVS (2009).

A FAU ¢ considerada uma antroponose, ndo se reconhecendo até o momento,
hospedeiros animais de importancia epidemiologica (Tauil, 2010). Neste ciclo urbano de
transmissdo, o virus € passado de homem a homem pela picada do mosquito previamente
infectado. Assim, o proprio homem infectado, estando em fase virémica atua como
disseminador do virus na populagdo (Brasil, 2005).

Por outro lado, a FAS ¢ uma zoonose, com ciclo mais complexo de ser extinguido
(Brasil, 1999). A transmissdo se processa entre PNH e mosquitos de habitos silvestres

(Forattini, 2002). No ciclo silvestre, varias espécies de mosquitos sdo responsaveis pela
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transmissdo, sendo que no Brasil os géneros Haemagogus € Sabethes sao os principais vetores
(Araujo, et al.,, 2011). Desta forma, a infec¢gdo do homem ndo imunizado ocorre
acidentalmente, ao entrar em contato com este ciclo natural nas areas endémicas e de
transi¢dao (Brasil, 2009; Franco, 1969).

Compreender as diferentes manifestacdes espaciais da febre amarela inclui ter
conhecimento das caracteristicas do virus, dos reservatérios, dos vetores, do hospedeiro e do
meio ambiente, ndo podendo ser descartada a importancia da agdo humana na producao e na

dindmica da dispersdo complexa da doenca (Simpson, 1996; Monath, 2006).

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Colonia Juliano Moreira (CJM) foi uma institui¢do psiquiatrica criada em 1924 na
area rural de Jacarepagua (Fig. 6), com o intuito de sanar os problemas existentes nas antigas
colonias de alienados da Ilha do Governador. A CJM foi responsdvel formalmente por
construir as casas de alguns nucleos habitacionais, como a area dos Lordes, e, por outro,
informalmente, permitiu a ocupagdo/constru¢do de outras areas, como as ‘“comunidades”
Caminho da Cachoeira e Fincdo a partir dos anos 1960. Os funcionarios da CJM podiam
residir em casas construidas no seu terreno e, com o tempo, foram construidas outras
moradias a partir do crescimento das familias dos funcionarios que permaneceram 14 mesmo
apods a aposentadoria, iSso ocasionou um aumento significativo de moradores na Colonia. Os
antigos funcionarios tinham grande dependéncia da instituigdo com relagdo a sua
sobrevivéncia e de seus dependentes, por exemplo, os moradores utilizavam luz, agua,
correio, cozinha do hospital e seus filhos frequentavam a escola da CJM, isto €, foi criado um

vinculo muito forte dos funcionarios para com o local (ISER/Fiocruz, 2004).
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Figura 6. Localizagdo do Campus Fiocruz da Mata Atlantica no municipio do Rio de Janeiro/Rio de
Janeiro.

Figura 7. Cobertura vegetal do Campus Fiocruz da Mata Atlantica e seu entorno. Fonte:

Adaptado do Google Earth.

No final da década de 1930 e principalmente inicio da década de 1940, a CJM passou
por um marcante processo de expansao de sua estrutura fisica e de seus recursos terapéuticos.
Na conjuntura das politicas publicas para a psiquiatria - idealizadas a partir do final dos anos
de 1930 e consolidadas na década seguinte - a Colonia foi sendo transformada em um
hospital-colonia. Porém, de acordo com o relatério do ISER/Fiocruz (2004), entre 1973 e
1988 houve uma gradual desativacdo dos nticleos por causa da reducdo do nimero de internos

e pela diminui¢do de novas internagdes.
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Em 1996, iniciou-se o processo de municipalizacdo da Colonia e diversos estudos
foram realizados buscando integra-la a malha urbana da cidade, o que culminou, alguns anos
depois, em sua divisao em setores. Em 2003 a Colonia foi desmembrada em 5 setores, dos
quais o maior deles - o Setor 1 - é cedido a Fundacdo Oswaldo Cruz que desde entdo
desenvolve atividades de reconhecimento local e implantacio do Campus Fiocruz da Mata
Atlantica (CFMA). O setor 2 ¢ cedido a Secretaria Municipal de Saude para a continuidade
dos equipamentos de saude incluindo-se ai o Instituto Municipal de Assisténcia a Saude
Juliano Moreira, o Setor 3 a Secretaria Municipal de Habitagcdo, o Setor 4 ao Exército (foi
posteriormente vendido a uma empresa imobilidria) e o Setor 5 ao Centro de Referéncia
Professor Hélio Fraga (Domingues & Rodrigues, 2008).

E interessante conhecer a historia da origem do CEMA, pois, com isso, ¢ possivel uma
ampla compreensdo da atual conjuntura do mesmo. O fato de haver moradias no Campus, por
exemplo, leva a necessidade de estudos aprofundados acerca das possiveis patogenias que
podem acometer a comunidade em decorréncia da proximidade com a mata, a qual pode
abrigar vetores.

No entorno do CFMA sao registrados sucessivos ciclos historicos, materializados em
um rico conjunto arquitetonico e patrimonio cultural tombado pelos orgdos de defesa do
patrimonio histérico (Fig. 8). Compdem esse conjunto, variados bens modveis e imoveis de

valor historico, artistico, cultural e cientifico (Domingues et al., 2011).
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Figura 8. Conjunto arquitetonico e patrimonio cultural tombado do Campus Fiocruz da Mata

Atlantica.

O CFMA abrange cerca de 500 hectares e esta situado na zona oeste do municipio do
Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, S 22° 56' ¢ W 043° 25'. Toda por¢do oeste do
campus pertence a uma area de preservacdo ambiental, apresentando como vegetagao
caracteristica a Mata Atlantica, predominantemente secundaria, cuja cobertura vegetal

corresponde a Floresta Ombroéfila Densa (Fig. 7). Animais silvestres - como primatas nao
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humanos, bichos-preguica (Pilosa), cobras (Ophidia), gambas (Didelphimorphia), tatus

(Cingulata), lagartos (Sauria), tucanos (Piciformes), papagaios (Psittaciformes) - sdo
encontrados na mata conservada, podendo ser observados nos arredores das areas habitadas.
Foram descritos oito biotopos para a area do campus: mata atlantica (mata secundaria,
localizada acima da cota de 100m), mata em regenera¢do (mata secundaria, arbdrea e densa),
agrupamento de arvores (vegetagdo arbdrea-arbustiva), cultura de subsisténcia, pastos ou
macegas (capim, alguns arbustos e pequenas arvores), afloramentos *rochosos, mata alagada
(agrupamento de arvores com alagamento eventual) e 4rea urbanizada ou deflorestada (4rea

descoberta ou construida) (Fiocruz, 2004).

Coleta dos espécimes

Seguindo a metodologia proposta por Silver (2008), o monitoramento foi realizado
através da utilizagdo de armadilhas do tipo ovitrampas que eram constituidas por pote preto
fosco, com capacidade para o volume de 1litro, sem tampa com quatro palhetas de madeira
compensada (placas de eucatex), de 2,5 cm X 14 cm, presas verticalmente no interior da
armadilha por “CLIPS”. No pote, adicionava-se agua natural e serrapilheira, visando
reproduzir um ecossistema mais proximo do natural (Fay & Perry, 1965; Fay & Eliason,
1966). As armadilhas foram instaladas entre 0 a 8m do nivel do solo (Fig. 10), sendo
amostrados em ambiente florestal, tendo sido monitoradas de agosto de 2015 a julho de 2016.
As armadilhas foram alocadas no alto das arvores com auxilio de uma fita de pléstico,
popularmente conhecida por fitilho, com um pedaco de madeira amarrado na extremidade,
sendo arremessado por entre os galhos e permitindo a ascensdo das ovitrampas. Nos meses
seguintes, nao era necessario o arremesso, pois o fitilho era amarrado na parte de baixo de
arvores paralelas, propiciando que as ovitrampas fossem descidas com facilidade. As palhetas
eram recolhidas e novas palhetas colocadas nas armadilhas. Apds a troca, as ovitrampas eram
icadas novamente para as devidas alturas (2 a 8 metros).

As palhetas foram substituidas quinzenalmente e identificadas de acordo com o ponto
de amostragem e acondicionadas em uma camera umida para transporte ao Laboratorio de
Diptera do Instituto Oswaldo Cruz (Fig. 9). Todas as palhetas foram numeradas
sequencialmente e acondicionadas em uma cadmara Uimida e enviadas ao Laboratério de

Diptera do Instituto Oswaldo Cruz.
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Figura 9. Substitui¢do das palhetas na ovitrampa, realizada quinzenalmente.

As palhetas positivas foram separadas no laboratdrio, submetidas a contagem dos ovos
¢ imersas em bandejas transparentes contendo dgua MiliQ®. Em seguida, as bandejas foram
colocadas por trés dias em estufa com termoperiodo e fotoperiodo reguladas: a temperatura de
28° + 1°C, umidade relativa de 75 a 90% e fotoperiodo de 14 horas. Logo apos, os ovos eram
acondicionados em bandejas secas por um periodo de, aproximadamente, 3-4 dias fora da
estufa para que fosse imergido novamente, visando o término de desenvolvimento

embrionario.

Figura 10. Disposi¢ao das palhetas em campo e demonstracdo do procedimento de imersdes

para eclosdo dos ovos em laboratorio.
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Ao atingir a fase adulta, a determinagdo especifica foi realizada pela observagao direta
dos caracteres morfologicos evidencidveis ao microscopio estereoscopico e baseada nas
chaves dicotdmicas elaboradas por Arnell (1973), Forattini (2002) e Marcondes & Alencar
(2010). Apos a determinagdo especifica, todos os espécimes foram incorporados a Colecao
Entomoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, sob o titulo de “Cole¢ao Mata Atlantica —
Rio de Janeiro”.

Os ovos utilizados do més de outubro e novembro foram nomeados "Experimento 1" e
"Experimento 2", respectivamente. Para comparar as diferengas da taxa de eclosdo por

imersdo, foi utilizada a média de Willians (X ), seguindo as defini¢des de Haddow (1954;

1960).

Com o objetivo de observar o desenvolvimento ¢ o tempo médio do ciclo de Hg.
leucocelaenus, foram retiradas 20 larvas do CFMA recém eclodidas, no momento da maior
taxa de eclosd@o. Em seguida, foram transferidas individualmente para recipientes plasticos
com 3 cm de diametro por 6cm de altura e foram alimentadas com ragdo de peixe (Tropi-
Fish®) triturada e peneirada, aplicada diretamente na agua. A manutencao da criagdo foi feita
diariamente, até atingir o estdgio adulto. A analise estatistica dos dados foi realizada através

do teste de Mann-Whitney a nivel de significancia o = 0,05.

Identificacao dos espécimes

A determinagdo especifica dos Culicidae foi realizada pela observagdo direta dos
caracteres morfoldgicos evidencidveis ao microscopio esteroscopio e baseada nas chaves
dicotdmicas elaboradas por Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994), Forattini (2002) e
Marcondes & Alencar (2010). As abreviaturas dos nomes genéricos e subgenéricos seguem a

proposta de Reinert (2001).
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Capitulo I - Ciclo biologico de Haemagogus leucocelaenus (Diptera: Culicidae) em
condic¢oes de laboratério

O objetivo deste estudo foi contribuir para os conhecimentos sobre o ciclo biologico
de ovo a adulto e taxa de eclosdo dos ovos de Haemagogus leucocelaenus, espécie com
potencial para transmissdo do virus da Febre Amarela Silvestre no Brasil. O estudo avaliou a
taxa de eclosdo de ovos coletados na natureza, apos multiplas imersdes e a duracdo do ciclo

de desenvolvimento em condigdes de laboratorio.

Capitulo II - Comportamento de oviposicio de Haemagogus leucocelaenus (Diptera:

Culicidae) vetor silvestre do virus da febre amarela no Brasil

Apresenta informagdes sobre a preferéncia em altura de voo para oviposicao e a
abundancia das populacdes de Hg. leucocelaenus entre os meses estudados. Esta investigacao
foi realizada com o auxilio de armadilhas de ovitrampas instaladas na cobertura vegetal, entre

2 metros, 4 metros, 6 metros € 8 metros do nivel do solo, em ambiente florestal.
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CAPITULO 1

Ciclo biologico de Haemagogus leucocelaenus (Diptera: Culicidae) em condigoes de

laboratorio*
Aline Tatila Ferreira'2, Daniele de Aguiar Maia!, Jeronimo Alencar!

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de contribuir para os conhecimentos sobre o ciclo
biolégico de ovo a adulto e taxa de eclosdo dos ovos de Haemagogus leucocelaenus espécie
com potencial para transmissdo do virus da Febre Amarela Silvestre no Brasil. Os ovos foram
coletados com auxilio de armadilha de oviposi¢do “ovitrampas” em um fragmento de Mata
Atlantica, no estado do Rio de Janeiro, Brasil, nos meses de outubro (1) € novembro (2) de
2015. Apos as coletas os ovos foram submetidos a 16 imersdes, para testar a taxa de eclosdo e
avaliar o tempo meédio de desenvolvimento do ciclo biologico. Foi observado que os
individuos de Hg. leucocelaenus mantidos em camara climatizada, apresentaram o periodo de
desenvolvimento, cujo ciclo desde larva de primeiro estdgio a adulto se completa, em um
tempo médio de 10.44+0.70 dias. A viabilidade das imersdes foi 49.8% e 18.2% para os
experimentos 1 e 2, respectivamente. Em ambos experimentos, o pico de eclosdo ocorreu na
primeira imersdo, quando eclodiram 26% dos ovos do experimento 1 e 15% do experimento
2. Assim sendo, o conhecimento a respeito do ciclo biologico e taxa de eclosdo de Hg.

leucocelaenus, contribuiu com informagdes sobre a biologia da espécie ainda ndo versados.

PALAVRAS CHAVE: Ciclo de desenvolvimento; Febre amarela; Imaturos; Ovos de

culicideos.

*Trabalho aceito para publicagdo na revista Entomological News.

! Laboratério de Diptera, Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), Rio de Janeiro, Brasil. E-mails:
line.tatila@hotmail.com, dani.aguiar.maia@gmail.com, jalencar@jioc.fiocruz.br

2 Programa de Pos-graduagio Stricto Sensu em Biologia Animal, Instituto de Biologia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil.
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Development of preimaginal stages of Haemagogus leucocelaenus (Diptera: Culicidae) in

laboratory conditions

ABSTRACT

The objective of this study was to provide new insights on the egg-to-adult biological cycle
and hatching rate of eggs of Haemagogus leucocelaenus, a species that transmits wild-type
yellow fever in Brazil. Eggs were collected using oviposition traps, “ovitraps,” in a fragment
of the Atlantic Forest in Rio de Janeiro, Brazil, in October (Experiment 1) and November
(Experiment 2) 2015. Thereafter, the eggs were subjected to 16 immersions, to test hatching
rate and evaluate the average development time. Hg. leucocelaenus individuals kept in a
climate-controlled chamber showed an average development period of 10.44+0.70 d, from the
start of larval stage to adulthood. Immersion viability was 49.03% and 17.37% for
Experiments 1 and 2, respectively. In both experiments, the hatching peak occurred during the
first immersion, where 26% and 15% of eggs hatched in Experiments 1 and 2, respectively.

These results would provide new insights into the biology of Hg. leucocelaenus.

KEYWORDS: Culicidae; Haemagogus; eggs; development cycle; hatching rate
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INTRODUCAO

O género Haemagogus (Williston, 1896) contém 28 espécies, com ampla distribui¢dao
geografica na América Central e América do Sul. Varias das espécies tém importincia na
transmissdo do virus da Febre Amarela e Mayaro e ¢ possivel que tenham papel na
transmissao do virus da dengue (Marcondes & Alencar, 2010).

Haemagogus leucocelaenus (Dyar, 1925) € uma espécie silvestre, que tem a copa das
arvores como habitat preferencial, desenvolvendo suas atividades durante o periodo diurno
(Forattini et al., 1988; Chadee et al., 1995), sendo apontada como vetor primario do virus da
Febre Amarela Silvestre (FAS) no sudeste do Brasil. Sua distribui¢do geografica se estende
desde Trinidad até o sul do Brasil e Norte da Argentina. A importancia dessa espécie tem
ganhado cada vez mais visibilidade devido a sua crescente importancia médica na transmissao
também de outras arboviroses (Arnell, 1973) intensificado com o relato de infecg¢do do
sorotipo 1 do virus da dengue no estado da Bahia, Brasil (Figueiredo et al., 2010).

A resisténcia a dessecacao dos ovos de insetos ¢ um fato que os propicia sobreviver
em ambientes indspitos. Entre os culicideos, ovos bastante resistentes aos periodos estiagem
pertencem aos géneros Aedes (Meigen, 1818), Ochlerotatus (Lynch Arribalzaga, 1891),
Psorophora (Robineau-Desvoidy, 1827), Haemagogus (Williston, 1896) e Opifex (Hutton,
1902) (Clements, 1992; Juliano & Lounibos, 2005). Culicideos que completam o seu ciclo
larval em ambientes transitoriamente alagados, como em ocos de arvores ou bambus cortados,
estdo suscetiveis a oscilagdes do padrao de umidade. Desta forma, a resisténcia a dessecacao €
considerada uma estratégia reprodutiva (Vinogradova, 2007). Além disso, sabe-se que
espécies de mosquito que possuem ovos muito resistentes ao periodo seco tém sua capacidade
de dispersdo aumentada. Sendo assim, a resisténcia do ovo a dessecacdo ¢ fortemente
associada a introdu¢do de espécies de culicideos em novas regides geograficas. Essa
importante caracteristica ecoldgica tem implicagdes na dispersdo e na transmissdo de doencas
como, por exemplo, a Febre Amarela, Dengue e outras (Juliando & Lounibos, 2005).

Com o objetivo de contribuir com os conhecimentos sobre o ciclo bioldgico de ovo a
adulto de Hg. leucocelaenus, neste trabalho sdo relatados dados sobre as taxas de eclosdo dos
ovos, tempo médio de desenvolvimento e indices de mortalidade dos estagios imaturos até a

emergéncia dos alados.
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MATERIAIS E METODOS

Descricdo da area de estudo

As populagdes estudadas foram procedentes do Campus Fiocruz da Mata Atlantica
(CFMA), o qual abrange cerca de 500 hectares e estad situado na zona oeste do municipio do
Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, S 22° 56' ¢ W 043° 25'. Toda por¢do oeste do
campus pertence a uma area de preservacdo ambiental, apresentando como vegetacado
caracteristica a Mata Atlantica, predominantemente secundéria, cuja cobertura vegetal
corresponde a Floresta Ombrofila Densa. Animais silvestres - como primatas ndo humanos,

bichos-pregui¢a (Pilosa), cobras (Ophidia), gambas (Didelphimorphia), tatus (Cingulata),

lagartos (Sauria), tucanos (Piciformes), papagaios (Psittaciformes) - sdo encontrados na mata
conservada, podendo ser observados nos arredores das areas habitadas (Fiocruz, 2010). Foram
descritos oito bidtopos para a area do campus: mata atlantica (mata secundaria, localizada
acima da cota de 100m), mata em regeneragdo (mata secundaria, arbdérea e densa),
agrupamento de arvores (vegetagdo arborea-arbustiva), cultura de subsisténcia, pastos ou
macegas (capim, alguns arbustos e pequenas arvores), afloramentos rochosos, mata alagada
(agrupamento de arvores com alagamento eventual) e area urbanizada ou deflorestada (area

descoberta ou construida) (Fiocruz, 2010).

Coleta e processamento dos ovos

Seguindo a metodologia proposta por Silver (2008), o monitoramento foi realizado
através da utilizagdo de armadilhas do tipo ovitrampas que eram constituidas por pote preto
fosco, com capacidade para o volume de 1litro, sem tampa com quatro palhetas de madeira
compensada (placas de eucatex), de 2,5 cm X 14 cm, presas verticalmente no interior da
armadilha por “CLIPS”. No pote adicionava-se d&gua natural e serrapilheira, visando
reproduzir um ecossistema mais proximo do natural (Fay & Perry, 1965; Fay & Eliason,
1966). As armadilhas foram instaladas aleatoriamente entre 0 e 8m do nivel do solo, sendo
amostrados em ambiente florestal, tendo sido monitoradas ao longo dos meses de outubro e
novembro de 2015. As palhetas foram substituidas quinzenalmente e identificadas de acordo
com o ponto de amostragem e acondicionadas em uma camera Umida para transporte ao
Laboratorio de Diptera do Instituto Oswaldo Cruz. Todas as palhetas foram numeradas
sequencialmente e acondicionadas em uma camara Umida e enviadas ao Laboratério de

Diptera do Instituto Oswaldo Cruz.
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As palhetas positivas foram separadas no laboratdrio, submetidas a contagem dos ovos
¢ imersas em bandejas transparentes contendo agua MiliQ®. Em seguida, as bandejas foram
colocadas por trés dias em estufa com termoperiodo e fotoperiodo reguladas: a temperatura de
28° £+ 1°C, umidade relativa de 75 a 90% e fotoperiodo de 14 horas. Logo apds, os ovos eram
acondicionados em bandejas secas por um periodo de, aproximadamente, 3-4 dias fora da
estufa para que fosse imergido novamente, visando o término de desenvolvimento
embrionario.

Ao atingir a fase adulta, a determinacdo especifica foi realizada pela observagdo direta
dos caracteres morfologicos evidencidveis ao microscopio estereoscopico € baseada nas
chaves dicotdmicas elaboradas por Arnell (1973), Forattini (2002) e Marcondes & Alencar
(2010). Apos a determinagdo especifica, todos os espécimes foram incorporados a Colegao
Entomologica do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, sob o titulo de “Cole¢do Mata Atlantica —
Rio de Janeiro”.

Os ovos utilizados do més de outubro e novembro foram nomeados "Experimento 1" e
"Experimento 2", respectivamente. Para comparar as diferencas da taxa de eclosdo por

imersdo, foi utilizada a média de Willians (X ), seguindo as defini¢des de Haddow (1954;

1960).

Com o objetivo de observar o desenvolvimento e o tempo médio do ciclo de Hg.
leucocelaenus, foram retiradas 20 larvas do CFMA recém eclodidas, no momento da maior
taxa de eclosdo. Em seguida, foram transferidas individualmente para recipientes plasticos
com 3 cm de diametro por 6cm de altura e foram alimentadas com ragao de peixe (Tropi-
Fish®) triturada e peneirada, aplicada diretamente na 4gua. A manutencdo da criagdo foi feita
diariamente, até atingir o estadgio adulto. A analise estatistica dos dados foi realizada através

do teste de Mann-Whitney a nivel de significancia a = 0,05.

RESULTADOS

No total, foram coletados 875 ovos, dos quais 323 (36,9%) eclodiram. Observou-se
varia¢do na taxa de viabilidade entre os experimentos. Dos 518 ovos provenientes do més de
outubro (Experimento 1) obteve-se taxa de viabilidade de 49.8% e dos 357 ovos do més de
novembro (Experimento 2) registrou-se taxa de viabilidade de 18.2%. Esta diferenca nao foi

estatisticamente significativa (p = 0.06). Os dois experimentos 1 e 2 apresentaram
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variabilidade na taxa de eclosdo dos ovos, apds as 15 imersdes as quais foram submetidos, de
26% a 63% para o Experimento 1 e de 15% to 19% para o Experimento 2 (Fig.1). A evolugdo
cumulativa bem como a média Willians da propor¢ao de incubagdo apds as imersdes pode ser

visualizada na Figura 1.
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Figura 1. Efeito cumulativo de varias imersdes do ovo de espécimes de Hg. leucocelaenus,
coletados em armadilha Ovitrampa, no Campus FIOCRUZ da Mata Atlantica, estado do Rio

de Janeiro, Brasil, nos meses de outubro € novembro de 2015.

No Experimento 1, o pico de eclosdes ocorreu na 1* imersao, quando eclodiram 26%
dos ovos, seguido da 4% (15%), 6 (10%) e 2* e 7* imersdes (ambas 4%). E importante ressaltar
que foram detectadas eclosdes (2%) até a 11 imersdo. O pico de eclosdes no Experimento 2
também ocorreu na 1* imersdo, com taxa de 15% de ovos eclodidos, seguido da 2* (2%), e 5?
imersdo (1%). De um modo geral, apds a 7* (Exp. 1) ou 5* (Exp. 2) imersdo, a proporcao de

ovos eclodidos decai abruptamente (Figura 2).
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Figura 2. Taxa de eclosdo representada por imersao de ovos de Hg. leucocelaenus coletados
em armadilha Ovitrampa, no Campus FIOCRUZ da Mata Atlantica, estado do Rio de Janeiro,

Brasil, nos meses de outubro € novembro de 2015.

Dentre as 20 larvas monitoradas até a fase adulta, uma morreu no 3’ instar € uma no
4'instar, as 18 restantes concluiram o ciclo, dentre as quais 5 fémeas e 13 machos. O periodo
total de desenvolvimento variou entre 9 e 11 dias. A duracao média do ciclo foi de 10.44+0.70
dias. A duracao de cada estagio do desenvolvimento foi a seguinte: No primeiro instar, média
de 1+0.00 (1 dia); no segundo instar, média de 1.17+0.38 (1-2 dias); no terceiro instar, média
de 1.17+0.38 (1-2 dias); no quarto instar, média de 3.66+£0.77 (3-5 dias); na fase de pupa,
média de 2.44+0.86 (1-4 dias). A duracao média do ciclo ndo mostrou diferenca significativa

entre machos e fémeas (P>0,05).

DISCUSSAO

O desenvolvimento de uma vacina eficiente auxiliou muito para diminuir a incidéncia
de Febre Amarela. Entretanto, apesar da vacina anti-amarilica ser uma ferramenta
importantissima para o controle da doenga e ter sido amplamente utilizada na vacinacdo de

milhdes de pessoas no pais, a revisdo dos casos de febre amarela notificados/identificados
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pelo sistema nacional de vigilancia entre 1999 e 2009, demonstrou uma forte tendéncia de
sazonalidade, provavelmente ligada a influéncia dos fatores climéaticos sobre o ciclo bioldgico
dos vetores, com 93% dos casos identificados entre novembro e maio (Costa et al., 2010).
Dessa forma, os estudos sobre biologia de populagdes de Hg. leucocelaenus, incriminado
como principal vetor em diversos surtos de Febre Amarela no sul e sudeste do Brasil
(Vasconcelos et al., 2003; Cardoso et al., 2008; Souza et al., 2009), tornam-se importantes,
pois nos permitem tecer consideragdes sobre medidas de controle.

Nossos experimentos mostraram taxa de viabilidade total de 36,9%, resultado bastante
similar ao encontrado por Alencar et al. (2014) (36,7%), que consideraram esta porcentagem
de eclosdo de ovos moderada. A eclodibilidade dos ovos de Hg. leucocelaenus no presente
trabalho mostrou variagdo tanto entre os experimentos, como entre as imersoes. O resultado
encontrado no presente trabalho corrobora com as observagdes realizadas por Alencar et al.
(2008). As sucessivas imersdes desencadearam efeito cumulativo na eclosdo dos ovos, sendo
que a primeira imersdo mostrou-se a mais eficaz, em ambos experimentos. Outro trabalho
obteve o mesmo resultado para Hg. leucocelaenus coletados nos meses de abril, outubro e
dezembro (Alencar et al., 2014). O mesmo trabalho observou que no experimento do més de
junho a terceira imersdo foi a mais evidente, quando comparada aos demais meses estudados.
Apesar da primeira imersdo ter sido a mais significativa, a taxa de eclosdo dos ovos
prosseguiu ativamente apoOs vdarias imersdes, como observado anteriormente para Hg.
leucocelaenuse (Alencar et al., 2014) e Hg. janthinomys (Alencar et al., 2008). Campos & Sy
(2006) relatam que algumas espécies podem exigir mais de um episdédio de contato com a
agua para eclosdo das larvas, que se encontram em estado de dorméncia. A diapausa do ovo
de mosquitos ¢ definida como uma forma de dorméncia hormonalmente programada e que
nao se finaliza em resposta imediata a condi¢des favoraveis. Em contrapartida, a quiescéncia ¢
uma dorméncia induzida em resposta direta as condi¢des ambientais desfavoraveis e ¢
encerrada imediatamente apds o retorno das condigdes ambientais favoraveis (Delinger &
Armbruster, 2014). A diapausa dos ovos de Aedini geralmente termina na primeira imersao,
como em Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), mas alguns ovos podem precisar de mais de uma
imersdo para a eclosdo (Clements, 1963). Isto é conhecido como “instalment hatching”
(Gillet, 1955), e provavelmente ¢ uma estratégia para a sobrevivéncia dos mosquitos, tais
como os pertencentes ao género Haemagogus, em criadouros temporarios submetidos a varias

inundacodes e dessecagoes (Andreadis, 1990).

31



Embora tenha ocorrido um abrupto declinio das eclosdes apds a sétima imersdo,
demonstrou-se que houve viabilidade até a 11" imersdo. A influéncia de fatores quimicos e
fisiologicos sobre a reacdo dos ovos permite que possam eclodir depois de um ou varios
eventos de inundag¢do que sejam suficientemente fortes para submergi-los. O efeito de
multiplas imersdes em ovos de Ochlerotatus albifasciatus (Macquart, 1838) (= Aedes
albifasciatus) esta relacionado a duragdo do dia e temperatura (Campos & Sy, 2006). Vitek &
Livdahl (2006) referem que embora os ovos de Ae. albopictus possam exigir varios eventos de
inundagdo antes da eclosdo das larvas, a maioria delas eclode durante as primeiras duas
imersdes. Ovos de espécies do género Haemagogus sdo capazes de resistir a longos periodos
de dessecagdo, podendo prolongar-se por até sete meses, essa resisténcia que oS OvoOs
adquirem a dessecacdo permitem que ocorram eclosdes em €pocas diferentes de acordo com
as variagdes de chuvas irregulares (Galindo et al., 1955). Essas informagdes sdo relevantes na
epidemiologia da febre amarela silvestre, uma vez que o pico de transmissao coincide com o
periodo chuvoso (Costa et al., 2010), época em que os ovos estardo expostos a varios periodos
de inundacao. Além disso, € possivel que alguns ovos ndo estejam aptos para eclodir neste
periodo, o que pode proporcionar a existéncia de uma populacao de adultos durante todo o
ano.

Forattini (1965) considerou que a eclodibilidade dos ovos de Haemagogus depende de
varios fatores, como diferencas sazonais e reducao da concentracdo de oxigénio na agua.
Galindo et al. (1951) ressaltaram que os ovos de Hg. janthinomys, coletados no Panama,
necessitam de duas semanas sob condigdes de umidade para seu desenvolvimento. No
entanto, esses resultados ndo estdo de acordo com o presente estudo, no qual o tempo de
desenvolvimento ovo-adulto apresentou uma média de 10.44+0.70 dias. Alencar et al. (2008)
apresentaram estudos sobre o ciclo de Hg. janthinomys, onde o ciclo se completava em
12.40+0.82 dias, mostrando que ha uma variacao do tempo de desenvolvimento entre espécies
do mesmo género, com o ciclo do Hg. leucocelaenus concluido mais rapidamente. O rapido
desenvolvimento do ciclo também pode influenciar na capacidade de transmissao de Febre
Amarela, uma vez que tende a aumentar a densidade vetorial.

Portanto, alguns aspectos elucidados no presente trabalho como a longevidade dos
ovos de Hg. leucocelaenus, sua capacidade de permanecer em quiescéncia e a velocidade com
que o ciclo se desenvolve podem ter importancias nas doencas transmitidas por esse vetor,

especialmente a Febre Amarela Silvestre.
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O conhecimento a respeito do ciclo bioldgico e taxa de eclosdo de Hg. leucocelaenus,
aqui apresentados podem contribuir com dados sobre a biologia da espécie ainda nao

versados, € que irdo auxiliar em programas especificos de monitoramento.
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CAPITULO IT
Comportamento de oviposicao de Haemagogus leucocelaenus (Diptera: Culicidae) vetor

silvestre do virus da febre amarela no Brasil*
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RESUMO

Haemagogus leucocelaenus ¢ considerado vetor de febre amarela silvestre, tem hdabitos
acrodendrofilos e deposita seus ovos principalmente em buracos de arvores e internddios de
bambus. A selecdo de criadouros é essencial na histéria de vida dos mosquitos € no seu
sucesso reprodutivo. O presente trabalho investigou a altura preferencial de oviposi¢cdo desta
espécie, em uma area de mata atlantica do Rio de Janeiro. As amostragens foram realizadas
com o uso de armadilhas de ovitrampas, instaladas na cobertura vegetal, entre 2 metros, 4
metros, 6 metros € 8 metros do nivel do solo, em ambiente florestal, durante os meses de
agosto de 2015 a julho de 2016. Foi possivel coletar ovos em todos os meses do ano, com
maior abundancia em outubro e maio. Os resultados mostraram que as armadilhas instaladas
em diferentes alturas, desde o nivel do solo até 8 metros de altura, receberam quantidades
similares de ovos. Isso mostra que esta espécie explora os diferentes niveis do estrato arboreo,
0 que pode favorecer a transmissdao de patdogenos entre animais arboricolas (i.e. primatas) e o

homem. Os dados foram discutidos do ponto de vista ecoldgico e epidemioldgico.

PALAVRAS CHAVE: Acrodendrofilia; Culicidae; Preferéncia de altura; Vetor da Febre
Amarela

* Artigo aceito para publicagdo na Revista do Instituto de Medicina Tropical de Sao Paulo.
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Oviposition behavior of Haemagogus leucocelaenus (Diptera: Culicidae), a vector of wild

Yellow Fever in Brazil

ABSTRACT

Haemagogus leucocelaenus, which is considered a major vector of wild yellow fever, exhibits
acrodendrophilic habits and mainly deposits its eggs in treeholes and bamboo internodes. The
selection of nursery sites is essential in the life history and reproductive success of
mosquitoes. The present work investigated the preferred oviposition height and period of Hg.
leucocelaenus in an Atlantic forest area in Rio de Janeiro. Sampling was performed using
oviposition traps that were placed on plant material at 0, 2, 4, 6, and 8 m above the ground,
from August 2015 to July 2016. Eggs were more abundant during October and May, and trap
placement (i.e., height) had no significant effect on egg number, which indicated that Hg.
leucocelaenus explores different levels of forest habitats, a behavior that may favor the
transmission of pathogens among arboreal animals (i.e., primates) and humans. The findings

of the present study are discussed from an ecological and epidemiological point of view.

KEYWORDS: Acrodendrophily; Culicidae; Height preference; Oviposition trap; Yellow

fever vectors
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INTRODUCAO

O comportamento de oviposicao e a sele¢do de criadouros sdo componentes essenciais
na historia de vida de todas as espécies de mosquitos e estdo intimamente relacionados a
sobrevivéncia dos imaturos', uma vez que sdo incapazes de se deslocar, se as condi¢des se
tornam desfavordveis>3. A selecdo de criadouros pode influenciar também no
desenvolvimento e crescimento das larvas, preven¢do de predadores, na disponibilidade de
alimentos e, em ultima andlise, no fenotipo e aptiddo da prole'*. Portanto, hd uma grande
pressdo seletiva favoravel as fémeas que fazem escolhas que maximizam a sobrevivéncia de
sua prole’.

Muitos culicideos completam o seu ciclo larval em ambientes transitoriamente
alagados, como em ocos de arvores ou bambus cortados e estdo suscetiveis a oscilagdes dos
padrdes do criadouro®, como, por exemplo, mosquitos do género Haemagogus. Espécies
desse género sao, geralmente, silvestres e apresentam atividade diurna e habitos
acrodendrofilos’.

Haemagogus leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) ¢ uma espécie silvestre, que tem
a copa das arvores como habitat preferencial, desenvolvendo suas atividades durante o
periodo diurno®®. Esse taxon apresenta maior capacidade de adaptagdo a ambientes
modificados que as outras espécies do género estudadas, nas fronteiras norte e oeste de Sao
Paulo, e Aedes albopictus (Skuse, 1894), ocorrendo nas mesmas areas, poderia ajudar a levar
o virus FA para areas urbanas!'?.

Esse culicideo ¢ comumente encontrado no Brasil e sua importancia epidemiologica
relaciona-se a atuagdo na transmissdo de arboviroses, dentre elas a febre amarela'!-12,
Figueiredo et al.!’® relataram, utilizando RTNested-PCR, de sequéncias compativeis com
DENV-1 em Hg. leucocelaenus em Coribe, no sudoeste da Bahia, o que ressalta o interesse
nos estudos destes virus em mosquitos silvestres.

Apesar de nao se detectar casos de febre amarela no estado do Rio de Janeiro ha varias
décadas, esta doenga tem se expandido para o sul e para o leste, e atingiu areas antigamente
consideradas indenes, tais como os estados de S3o Paulo!*!® e Minas Gerais!®, ambos
fronteiricos com o Rio de Janeiro. Por isso, a compreensao dos diversos aspectos relacionados
a este vetor na regido da Mata Atlantica carioca pode contribuir para o estabelecimento de

uma vigilancia mais eficiente desta doenga.
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MATERIAIS E METODOS

Declaracdo de ética

Todas as pesquisas foram realizadas de acordo com a licenca cientifica nimero 34911
fornecida pelo SISBIO / IBAMA (Sistema de Autorizacdo e Informagao sobre Biodiversidade
/ Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) para a captura
de culicideos em todo o territorio nacional brasileiro.

Area de estudo: Os ovos de Hg. leucocelaenus foram coletados ao longo de 12 meses
consecutivos, de agosto de 2015 a julho de 2016, no Campus Fiocruz da Mata Atlantica
(CFMA), o qual abrange cerca de 500 hectares e esta situado na zona oeste do municipio do
Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, S 22° 56' ¢ W 043° 25'.

Toda porcdo oeste do CFMA pertence a uma area de preservagdo ambiental,
apresentando como vegetagdo caracteristica a Mata Atlantica, predominantemente secundaria,
cuja cobertura vegetal corresponde a Floresta Ombrofila Densa. Animais silvestres - como
primatas ndo humanos, bichos-preguica (Pilosa), cobras (Ophidia), gambas

(Didelphimorphia), tatus (Cingulata), lagartos (Sauria), tucanos (Piciformes), papagaios

(Psittaciformes) - s3o encontrados na mata conservada, podendo ser observados nos arredores
das areas habitadas!”. Foram descritos oito bidtopos para a area do campus: mata atlantica
(mata secundaria, localizada acima da cota de 100m), mata em regeneracao (mata secundaria,
arborea e densa), agrupamento de arvores (vegetagdo arbodrea-arbustiva), cultura de
subsisténcia, pastos ou macegas (capim, alguns arbustos e pequenas arvores), afloramentos
rochosos, mata alagada (agrupamento de arvores com alagamento eventual) e area urbanizada
ou deflorestada'”.

Coleta dos espécimes: Armadilhas para postura com aberturas grandes tém sido
usadas com certo sucesso para obter material de Hg. leucocelaenus, e Hg. janthinomys 181920,
Seguindo a metodologia proposta por Silver’!, o monitoramento foi realizado através da
utilizagdo de armadilhas de oviposi¢do - Ovitrampa®??3, que consiste em um recipiente preto
fosco, com capacidade de 1 litro, com quatro painéis de madeira compensada com medidas
2,5cm por l4cm (placas Eucatex®) fixadas verticalmente dentro da armadilha, com o auxilio
de "clips". As armadilhas continham, como atraente para oviposi¢do, agua ¢ matéria organica.

Para analisar o comportamento de oviposi¢ao, foram utilizadas armadilhas de
ovitrampas em diferentes alturas de dois pontos do ambiente florestal. Foi colocada uma

armadilha em cada uma das alturas testadas: nivel do solo, 2 metros, 4 metros, 6 metros € 8
40
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metros. As palhetas foram substituidas quinzenalmente e identificados de acordo com o ponto
e acondicionados em uma camera umida para transporte ao laboratério de Diptera do Instituto
Oswaldo Cruz, onde eram analisados com auxilio de um estereomicroscopio para contagem
de ovos de mosquitos.

Criacdo e identificacio em laboratdrio: As palhetas positivas foram imersas em
bandejas transparentes contendo dgua MiliQ®. Em seguida, as bandejas foram colocadas por
trés dias em ambiente experimental controlado, em estufa com termoperiodo e fotoperiodo
regulada a temperatura de 28° + 1°C, umidade relativa de 75 a 90% e fotoperiodo de 14 horas.
Logo apds, os painéis eram acondicionados em bandejas secas por um periodo de,
aproximadamente, 3-4 dias fora da estufa para que fosse imergido novamente, visando o
término de desenvolvimento embrionario.

Ao atingir a fase adulta, a identificacdo das espécies foi realizada a partir da
observacdo direta dos caracteres morfologicos evidenciaveis ao  microscopio
estereomicroscopio (Zeiss®) e consulta as descri¢des/diagnoses respectivas das spp,
utilizando chaves dicotomicas elaboradas por Arnell’, Forattini’* ¢ Marcondes & Alencar®.
ApoOs a determinagdao especifica, todos os espécimes foram incorporados a Colegao
Entomoldgica do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz, sob o titulo de “Cole¢ao Mata Atlantica —

Rio de Janeiro”.

Analises estatisticas: Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk. Os dados com distribuigdo normal foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
pelo Teste F (Fisher) para comparacio da oviposi¢cdo (nimero de ovos) nas diferentes alturas
em uma primeira analise e em seguida comparou-se os diferentes meses do ano, ndo levando
em consideragdo as alturas. Além disso, testou-se a correlacdo entre as diferentes alturas de
oviposi¢do ¢ a frequéncia absoluta através do teste de correlagdo de Pearson. Os dados foram
agrupados através do método de Cluster (K means) para verificar as associagdes entre as
alturas de voo e os meses de observacdo. Todas as andlises foram realizadas no Programa R
Core Team?, com uso de diversos pacotes (Econometric tools for performance and risk
analysis: PerformanceAnalytics, eXtensible Time Series, Grammar of Graphics, Political
Science Computational Laboratory, Polychoric and Polyserial Correlations, Visualization of a

Correlation Matrix).
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RESULTADOS

Os ovos foram coletados em todos os meses do ano, totalizando 4.553 unidades,
durante os doze meses de experimento. Os meses que obtiveram o maior numero de ovos
foram outubro (16,87%) e maio (15,13%) e os meses com menor numero de ovos foram
dezembro (1,36%) e julho (1,56%). Todos os ovos pertenciam a mesma espécie de mosquito:
Haemagogus leucocelaenus.

Nao houve diferenca significativa entre as diferentes alturas de oviposi¢ao (f value >

0,05), como mostra a tabela 1.

Df Sum Sq Mean Sq F critico* Pr(>F)
Tratamento | 4 2570 642 2,5397 0.951
Residuals 55 203159 3694

Tabela 1: andalise de variancia (ANOVA) considerando as alturas como tratamentos € os

meses como repetigao.

Baseando-se nas analises, foi possivel observar correlagdes significativas e positivas
entre a altura e abundancia absoluta com significancia de 0.01 para seguintes alturas solo, 4m,

6m e 8m, e com significancia de 0.05 para solo e 2m, e solo € 6m como mostram a figuras 1 e

2.
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Figura 1: Matriz de dispersao de dados das alturas de voo, com seus respectivos valores de

correlacdo de Pearson. Significancia (70,05; **0,01; ***0,001).
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Figura 2. Matriz de escala de cores e valores das correlagdes de Pearson das alturas de voo.

Significancia (*0.05; **0.01).
A andlise em cluster agrupou tanto os meses de diferentes estagcdes climaticas (maio e

outubro ou dezembro e julho) como as alturas distantes (como solo ¢ 4 m). Foi possivel

perceber uma associacdo formada por pontos mais altos (6 € 8m) e outro mais baixos (solo, 2

e 4m) (Fig. 3).
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Figura 3: Mapa de cores, com agrupamento de cluster, permitindo verificar as correlagdes

entre as alturas de voo e entre os meses de observagao.

Quando consideramos os meses como tratamentos e as alturas das armadilhas como

repeti¢do, observou-se diferenga significativa na ANOVA, como mostra a tabela 2.

Df | Sum Sq | Mean Sq | F critico* | Pr(>F)

Tratamento | 11 | 104793 | 9527 1,9946*** | 0.00011 ***

Residuais 48 | 100936 | 2103

Signif. codes: 0***; 0.001**; 0.01%*; 0.05 *.” ;0.1 *’; 1
Tabela 2. Andlise de variancia (ANOVA) considerando os meses como tratamentos e alturas

como repeticdes para cada més.

O teste de Tukey a 5% de significancia mostrou que houve diferen¢a na abundancia
dos espécimes apenas entre 0os meses maio vs dezembro; outubro vs. dezembro; maio vs.

julho; outubro vs julho; outubro vs. janeiro. Apenas houve correlagdo significativa e
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negativamente (r =-094) entre os meses de maio e outubro, ou seja, houve independéncia de
ocorréncia entre os demais meses.

Quando comparado os valores das alturas de voo e os fatores climaticos (uma semana
antes € na mesma semana) ndo foi verificada a correlagcdo entre os fatores e os parametros

utilizados (altura de voo).

DISCUSSAO

Haemagogus leucocelaenus ¢ considerado um importante vetor de febre amarela
silvestre, especialmente no sudeste, onde a ocorréncia de Hg. janthinomys ¢ limitada. Os
dados do presente trabalho mostraram pela primeira vez, sua abundancia dentro de um
fragmento florestal urbano em area de mata atlantica. O grande numero de ovos coletados e a
presenga de ovos durante o periodo de amostragem (incluindo estagdes secas e chuvosas),
demonstram sua capacidade de adaptacao as condi¢des ambientais locais e a necessidade de
vigilancia constante, pois, apesar do Rio de Janeiro ser considerado um estado fora da
endémica, a febre amarela tem se expandido para o sul e para o sudeste, nos ultimos
anos!1-12:26.

Nos estudos sobre distribui¢ao estacional de culicideos desenvolvidos por Guimaraes e
Arlé?’, foi observado um maior numero de Hg. leucocelaenus nos meses de novembro e
junho. No presente estudo, ndo muito distinto do supracitado trabalho, os meses com maior
abundancia de espécimes foram outubro e maio.

Haemagogus leucocelaenus, Oc. terrens e Hg. janthinomys revelaram uma certa
tolerancia a dissecacdo, conforme observado nos experimentos realizados por Alencar et al.!8,
Considera-se que a dorméncia do estagio do ovo (e resisténcia a seca) ¢ uma estratégia
reprodutiva para a sobrevivéncia a longo prazo de mosquitos que se desenvolvem em
criadouros temporarios, tais como buracos de arvores e outros recipientes de dgua naturais
sujeitos a flutuagdes de agua®. A diapausa do ovo envolve uma longa e estavel parada da
eclosdo, mesmo quando as condigdes ambientais sdo favoraveis para a eclosdo. A diapausa
dos ovos de Aedini geralmente termina na primeira imersdo, mas alguns ovos podem precisar
de mais de uma imersdo para a eclosdo?®. Isto é conhecido como “instalment hatching’?°, e
provavelmente ¢ uma estratégia para a sobrevivéncia dos mosquitos, tais como o0s

pertencentes ao género Haemagogus, em criadouros tempordrios submetidos a vdrias
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inundagdes e dessecagdes’. Isto significa que parte deles precisa ser submergida por varias
vezes para eclodir e que uma oviposi¢ao pode gerar mosquitos adultos por muito tempo.

No presente trabalho, 0 més com maior nimero de ovos foi outubro. Levando-se em
conta o tempo necessario para completar o ciclo de vida e a diapausa, € interessante notar que
a emergéncia do maior numero de adultos provavelmente coincidird com o verdo. No Brasil, a
transmissdo de febre amarela silvestre ocorre majoritariamente entre novembro ¢ maio, o que
pode ser explicado pela ocorréncia de chuvas subsequentes que submergem os ovos
depositados’!. O segundo més com maior abundéncia foi maio. Utilizando-se do mesmo
raciocinio anterior, podemos explicar a presenca de adultos durante todo o restante do ano.

Interessantemente, foram coletados ovos em todas as alturas testadas, desde o nivel do
solo até 8 metros de altura, e ndo houve diferenca significativa entre elas. Isso evidencia que
as fémeas desta populagdo de Hg. leucocelaenus sao pouco seletivas em relagdo aos nichos do
estrato vertical, pois ovipositaram de maneira homogénea em todos eles. Podemos extrapolar
e supor que a alimentagdo sanguinea também ocorra em diversas alturas. Esta plasticidade
pode ter impacto reprodutivo e epidemioldgico. Do ponto de vista reprodutivo, a exploracao
de todo o estrato vertical aumenta as chances das fémeas encontrarem criadouros e fontes de
repasto, ja que passam a ter acesso a diferentes ambientes e a animais que vivem nos
diferentes estratos (mamiferos terrestres, mamiferos arboricolas e aves). Do ponto de vista
epidemiologico, a exploracao de diversos estratos pode fazer com que eles se alimentem em
diferentes espécies, o que pode proporcionar o intercambio de patdgenos. Isto se torna
especialmente relevante no ciclo da febre amarela silvestre, cujos principais hospedeiros sao
os primatas ndo humanos de habito arboricola.

Em geral, a transmissdo do virus de FA ocorre dentro de florestas, atingindo
principalmente homens em atividades (corte de madeira, pesca, caga etc.) nestas areas, mas no
caso de Hg. albomaculatus, que tende a sair da floresta, podem ser infectados humanos de
ambos 0s sexos e varias faixas etarias’?. Haemagogus leucocelaenus infectados com febre
amarela foram capturados no nivel do solo durante o grande surto que ocorreu no Rio Grande
Sul (Brasil) entre 2008 e 2009'2, 0 que refor¢a nossa hipotese.

Apesar da semelhanga entre as alturas, a correlacdo significativa e positiva observada
entre abundancia absoluta pode indicar que a sensibilidade das ovitrampas tende a acrescer
com o aumento da altura, especialmente de 0 para 4 metros e de 6 para 8§ metros. Ja foi

demonstrado em trabalhos desenvolvidos por Davis®3; Trapido et al.’*, Galindo et al.®,
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Ferreira Fé et al.3® uma maior quantidade de individuos de Hg. leucocelaenus na copa das
arvores, apresentando uma tendéncia a acrodendrofilia. Entretanto, tal fato nao foi verificado
nos trabalhos de Causey & Dos Santos®’, Forattini et al.>® ¢ Mondet®®, os quais encontraram a
referida espécie mais abundantemente ao nivel do solo. Em contrapartida, neste trabalho, os
espécimes ndo apresentaram preferéncia a nenhuma das alturas.

A clusterizagdo dos dados mostrou que mesmo meses distantes entre si, € com
condigdes climaticas diferentes foram agrupados. Isso condiz com o fato de ndo ter sido
observada diferenca entre os dados obtidos e as condi¢des climéaticas analisadas (temperatura,
pluviosidade e umidade). Portanto, com base nos resultados, fica evidenciado que o que
determina a exploragdo dos diferentes estratos amostrados pelas fémeas ¢ a disponibilidade de
recursos — criadouros e alimento. A disponibilidade de criadouros ¢ considerada, por diversos
autores, o principal fator para a dispersao de fémeas de culicideos.

Segundo Alencar et al.** Hg. leucocelaenus é uma espécie oportunista e eclética
quanto o habito alimentar, fatores importantes a serem considerados na mobilidade entre copa
e solo na procura de hospedeiro. Apesar de at¢ o momento a regido estudada nao ter
evidéncias ativas para a transmissao do virus causador da FAS, consideramos que a forte
presenga de espécimes dos principais vetores do virus no Brasil, faz com que seja dedicada
especial atencdo a vigilancia para o surgimento de doengas febris entre os moradores das

comunidades das areas do entorno.
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CONCLUSAO GERAL

v" Nos testes de eclodibilidade, a primeira imersdo a qual os ovos de Hg. leucocelaenus

foram submetidos apresentou maior taxa de eclosao.

v" Mesmo havendo uma diminuigio abrupta da taxa de eclosdo ao longo das imersdes,

ainda foi possivel observar ovos eclodindo até a 11* imersao.

v Os ovos de Hg. leucocelaenus apresentaram variagdo na taxa de viabilidade entre os

meses, mesmo numa mesma populacao.

v Testes em condi¢des de laboratorio, nos permitiu observar que o ciclo de vida (L1 a

adulto) de Hg. leucocelaenus ¢ de 10.44+0.70 dias.

v Com a coleta anual de ovos, foi possivel perceber que os meses que obtiveram o maior
nimero de ovos foram outubro (16,87%) e maio (15,13%) e os meses com menor

numero de ovos foram dezembro (1,36%) e julho (1,56%).

v' Foram coletados ovos de Hg. leucocelaenus nos diferentes estratos arboreos,
sugerindo que a fémea desta espécie seja oportunista e se alimente em diferentes

espécies, o que pode proporcionar o intercambio de patdégenos.
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