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RESUMO

A raridade de registro de ocorréncia de espécies de culicideos, insetos veiculadores de agentes
etiologicos de arboviroses, protozooses e filarioses, aliada a inexisténcia de informacGes sobre
as interacdes destes com 0 ambiente silvestre contribui para tornar a Caatinga um dos Biomas
mais desconhecidos do Brasil. Este estudo teve como objetivo identificar espécies de
culicideos em uma area preservada de Caatinga, as possiveis associagdes destes com fatores
abioticos locais e a caracterizacdo dos ecotopos naturais e artificiais existentes na Caatinga do
Seridd potiguar. A Estacdo Ecologica do Seridd (ESEC-Seridé) é uma Unidade de
Conservacao da Caatinga situada em uma area rural no interior do Estado do Rio Grande do
Norte. O clima quente e seco com um curto periodo chuvoso favorece a adaptacdo de
vegetais, resultando em paisagens distintas ao longo do ano. O estudo ocorreu ao longo de um
ano, com coletas mensais, nos intervalos entre 10h-12h, 14h-16h e 18h-20h. Os mosquitos
adultos foram coletados em area de mata com um sugador manual com atrativo humano nos
trés horérios, uma armadilha Shannon também foi utilizada nas coletas noturnas. Durante o
periodo chuvoso ovitrampas foram distribuidas aleatoriamente em diferentes pontos. Os
diferentes locais de captura foram observados e fotografados. Os imaturos e adultos
capturados foram levados ao laboratério para identificacdo. De 5081 fémeas coletadas em
isca-humana e armadilha Shannon, 75% pertencem a espécie Mansonia wilsoni e foram
identificados 8 géneros Aedeomyia, Aedes, Anopheles, Coquillettidia, Culex, Haemagogus,
Mansonia e Psorophora. Dos 92 ovos de Haemagogus encontrados, 71 foram a margem do
acude. Larvas de mosquitos foram encontradas e fotografadas em criadouro artificial de uma
area rural vizinha. O fator que mais influenciou na densidade de culicideos na Caatinga foi a
umidade. A chuva foi importante no aparecimento dos géneros Haemagogus, Anopheles,
Aedes e Psorophora. A temperatura influenciou negativamente Anopheles albitarsis. A
ocorréncia de importantes espécies vetoras de doencas em uma area preservada e pouco
conhecida da Caatinga associada as questdes ambientais e socioculturais sdo fatores que
favorecem o aparecimento de insetos transmissores, tornando essas areas potencialmente

sujeitas ao ressurgimento de doengas.

Palavras-Chave: Mosquitos. Semiarido. Fatores Climaticos. Fatores socioambientais.

Criadouros. Arboviroses. Haemagogus. Anopheles.



ABSTRACT

The scarcity of occurrence records of culicid species, transmitting insects of etiologic agents
for arboviruses, protozoan diseases and philarioses, and lack of information about their
interactions with the forest environment make the Caatinga one of the most unknown biomes
in Brazil. The aim of this study was to identify culicid species in a conservation unit located
in a preserved area of the Caatinga and the possible associations with local abiotic factors, as
well as characterize the natural and artificial ecotopes present in the Caatinga of Rio Grande
do Norte state. The Ecological Station of Serido (ESEC-Seridd) is a Caatinga Conservation
Unit located in a rural area of Rio Grande do Norte. The hot and dry climate of the Caatinga,
along with a short rainy season, favor the adaptation and resistance of plants, resulting in
completely distinct landscapes over the course of the year. The study took place over the
course of one year, with monthly collections between 10h-12h, 14h-16h and 18h-20h. Adult
mosquitoes were collected in a forest area using a manual suction trap with human bait as
attractant at the three times and a Shannon trap for night collections. During the rainy season
ovitraps were randomly distributed at different sites. The different capture sites were observed
and photographed. Immature and adult insects captured were taken to the laboratory for
identification. Of the 5081 insects collected in human-bait and Shannon traps, 75% were
Mansonia wilsoni. In addition, Aedeomyia, Aedes, Anopheles, Coquillettidia, Culex,
Haemagogus, Mansonia and Psorophora were identified. Of the 92 Haemagogus eggs found,
71 were collected on the banks of a reservoir. Mosquito larvae were found and photographed
in an artificial breeding site of a neighboring rural area. Humidity had the greatest influence
on culicid density in the Caatinga. Rain was important in the appearance of Haemagogus,
Anopheles, Aedes and Psorophora. Temperature had a negative influence on Anopheles
triannulatus. The occurence of important vector species of diseases in a little known
preserved area of the Caatinga as well as environmental and sociocultural questions are
factors that favor the emergence of transmitting insects, making these areas potential subject

to the resurgence of diseases.

Keywords: Mosquitoes. Semiarid. Climatic factors. Socioenvironmental factors. Breeding
sites. Arboviruses. Haemagogus. Anopheles.
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1. INTRODUCAO GERAL E FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 ASPECTOS GERAIS

A complexa situacdo epidemioldgica das doengas transmitidas por insetos no Brasil,
causadas por virus ou protozoarios, levam a necessidade de vigilancia permanente e acdes de
controle e prevencéo nas diferentes regides do pais.

A Entomologia, aplicada aos problemas de salude publica, requer cada vez mais
estudos sistematicos nos diferentes biomas da terra. Os culicideos sdo insetos de importancia
médica, responsaveis pela ocorréncia de diversos problemas de saude pablica, em especial no
qgue concerne a Malaria, arboviroses e filarioses (FORATTINI, 2002). Por serem vetores
bioldgicos e os responsaveis por elevados indices de morbidade no mundo, o estudo desses
insetos acabou ganhando uma especialidade a parte, conhecida por culicidologia médica.

As arboviroses sdo todas as doencas causadas por virus, transmitidas por artrépodes
hemato6fagos, ou seja, animais que se alimentam obrigatoriamente de sangue (MARCONDES,
2009). Ja as parasitoses e filarioses sdo doencas infecciosas causadas por protozoarios e
filarias, respectivamente, também transmitidas através da picada hematofagica do mosquito
(NEVES, 2000).

Entre as principais doencas transmitidas por mosquitos estdo a Malaria, Febre Amarela
e Dengue. A Maléaria é uma parasitose transmitida por mosquitos do género Anopheles.
Metade da populacdo mundial sofre com o risco de infeccdo dessa doenga (WHO, 2009).
Atualmente, os principais casos desta parasitose ocorrem em criangas no continente africano,
ja no Brasil a regido Norte comporta mais de 99% dos casos, sendo, portanto, area endémica
no pais.

No entanto, na historia do pais o Nordeste brasileiro foi palco de um grande surto
epidémico causado pelo plasmodio da Malédria (DEANE, 1929). Em 1930, a espécie
Anopheles gambiae, principal vetora da Maléria na Africa, foi identificada na cidade do Natal,
havendo dispersdo da doenca na regido Nordeste nos nove anos seguintes, causando mortes
em massa na populagdo nativa (PARMAKELIS et al., 2008). No final da década de 60, os
casos de Malaria desapareceram das regides Nordeste, Sudeste e Sul. Porém, nos ultimos
anos, casos nao autoctones, ou seja, casos importados de outras regifes tém ocorrido no
Nordeste do Brasil. No ano de 2009, 34 casos de Maléria foram notificados no Estado do Rio

Grande do Norte (SESAP-RN, 2010). A preocupacdo esta no grande fluxo migratorio da


http://saude.hsw.uol.com.br/prevencao-da-malaria.htm
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regido Amazonica e do continente africano para os outros estados brasileiros, como o Rio
Grande do Norte, onde ha ocorréncia do mosquito transmissor. O fluxo migratorio, 0 aumento
da frequéncia dos anofelinos possui uma relacao direta com o aumento do nimero de casos de
Maléria em outros Estados do Brasil (GUIMARAES et al., 2004).

A Dengue é considerada a mais importante doenca viral transmitida por mosquito no
mundo, estimando-se que mais de 2 bilhGes de pessoas que vivem em zonas endémicas, nas
areas tropicais e sub-tropicais dos continentes, inclusive no americano, estdo sob o risco de se
infectarem com estes virus (HALSTEAD, 1997).

O ciclo de transmissdo do virus da Dengue mais primitivo foi observado em florestas
na Asia e Africa envolvendo primatas e 0 mosquito Aedes aegypti, principal transmissor da
Dengue no pais. Evidéncias sugerem que esses virus ndo sdo regularmente deslocados do
ambiente silvestre para ambiente urbano. No entanto, as epidemias ocorreram devido a
introdugdo e a presengca do homem em ambiente natural e o contato com o0s animais
infectados, ocasionando a disperséo para o0 meio urbano (GUBLER, 1997).

Atualmente circulam no Brasil os sorotipos 1 (DEN-1), 2 (DEN-2) 3 (DEN-3) e,
recentemente, foi confirmado pelo Ministério da Saude a circulacdo do sorotipo 4 (DEN-4)
causando surto de Dengue no Estado de Roraima (MS 2010) e dois casos em Manaus e Belém
(MS 2011), além do aumento do numero de casos da forma grave da doenca, a Febre
Hemorragica do Dengue (FHD), com 4137 casos no Brasil, com suspeita de 15 6bitos no Rio
Grande do Norte (SESAP/RN 2010). Apesar da recente confirmacéo da circulacdo do sorotipo
4 da Dengue no Brasil, em 2008 um estudo ja havia relatado a presenca do sorotipo 4 em
Manaus (Figueiredo et al. 2008).

A situacdo atual da Dengue no Rio Grande do Norte é preocupante, 0 mapa de risco da
doenca no Brasil mostra o Estado como area de risco elevado. Os indices de infestacdo pelo
mosquito variam entre 0,7 e 11,4 tornando alguns municipios do Estado, inclusive na regido
metropolitana de Natal, como areas potencialmente propensas a surtos epidémicos (MS 2010).

A FHD teve seu primeiro relato na Asia nos anos de 1953-1954, espalhando-se de
forma dramatica nos anos 1980. No Brasil, a FHD teve os primeiros casos confirmados a
partir de 1997, inclusive com a ocorréncia de obitos. Desde entdo o nimero de casos cresce e
as principais vitimas sdo as criancas. A situacao atual da Dengue no Estado é preocupante, de
acordo com MS (2010), o RN possui um alto indice de infestacdo do mosquito e varias
cidades correm o risco de surto de Dengue.

A Dengue é uma doenca urbana que ocorre principalmente em areas superpovoadas,
nas quais o mosquito A. aegypti encontra-se adaptado as condi¢bes do ambiente. No entanto,

com frequéncia é notificada a ocorréncia desta espécie em areas rurais, tornando-as potenciais
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focos de Dengue e Febre Amarela (BARBOSA et al., 2008). Este fato ocorre principalmente
devido o transporte passivo do inseto vetor de centros urbanos para areas menos povoadas,
bem como a corrente migracao de pessoas infectadas para locais onde a incidéncia dos casos
da doenca é menor, além das questdes socioambientais de areas rurais, como o acimulo de
lixo proximo aos domicilios.

Outro agravo que continua sendo uma ameaca a salde publica no continente
americano € a Febre Amarela. Grandes epidemias foram descritas no continente americano
nos séculos XVII, XVIII e XIX e no inicio do século XX. A ultima grande epidemia de Febre
Amarela no Brasil ocorreu no Rio de Janeiro nos anos de 1928 e 1929.

No final da década de 1930, a partir da obtencdo de uma vacina atenuada e dos
esforcos por parte dos representantes de saude publica no Brasil com campanhas de
erradicacdo do A. aegypti, a forma urbana da doenca foi eliminada do continente americano e
ndo ocorre no Brasil desde 1942.

No entanto, a Febre Amarela Silvestre é a forma da doenca que mais preocupa 0s
orgdos de vigilancia epidemiol6gica no pais. Pois, como o0 virus circula em animais no
ambiente natural, ndo ha como controlar o inseto neste ambiente. Segundo ALENCAR et al.
(2008) o foco natural da Febre Amarela é mantido em cerca de 70% do territorio nacional
com o ciclo envolvendo primatas ndo humanos e mosquitos, principalmente do género
Haemagogus. Em abril de 2007 até janeiro de 2008 foram registrados episodios de mortes de
macacos em areas de mata atlantica distribuidos em nove Estados brasileiros, entre eles, o Rio
Grande do Norte (MS, 2008), com suspeita de surto de Febre Amarela silvestre, visto a
ocorréncia de potenciais espécies vetoras (MEDEIROS et al., 2009).

Frequentemente, também sdo notificados casos de Febre Amarela Silvestre em
humanos em varios Estados no pais. A transmissdo ocorre quando as pessoas invadem o
ambiente natural e entram em contato com o0s mosquitos infectados. A grande preocupacdo € a
transferéncia de pessoas contaminadas com virus do ambiente florestal para centros urbanos,
onde o inseto transmissor, A. aegypti, ocorre em alta densidade, podendo dar inicio
novamente ao ciclo urbano da doenca. Com base em episddios de surto de Febre Amarela
urbana registrada no Paraguai no ano de 2008, como mortes de primatas em varias regides
ndo endémicas no Brasil, TAUIL (2010) relata sobre a necessidade de ampliacdo da cobertura
de vacinacdo tanto em pessoas ndo-imunes em regides ndo endémicas como a revacinagao de
pessoas que vivem em areas de risco, visto o grande fluxo migratdrio para essas areas.

Os insetos, em geral, como componentes de um ecossistema, estdo intimamente

ligados a fatores bioticos e abioticos de seu meio. O ciclo biolégico dos mosquitos esta
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intrinsecamente relacionado as variaveis climéticas e suas altera¢Ges influenciam na biologia
e ecologia das espécies vetoras (GUIMARAES et al., 2000; GUIMARAES et al., 2004).

Segundo LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al. (1985), a chuva é o principal fator
controlador da densidade dos mosquitos, garantindo a formagé&o e o abastecimento hidrico dos
seus criadouros. Bem como a sazonalidade influencia no aparecimento dos culicideos ao
longo do ano (KLEIN et al., 1992; MEDEIRQOS et al., 2009).

Além disso, mudancas de temperatura e umidade podem interferir tanto na abundancia
e diversidade de insetos como podem provocar alteracdes no ciclo biolégico dos mosquitos
(BESERRA et al.,, 2006), o que remete ao mais atual problema ambiental mundial, o
aquecimento global. Segundo TADEI (2009), as mudancas climéticas causadas pelo
aquecimento global tém influenciado o ciclo biologico do vetor da Malaria na Amazonia,
refletindo em um aumento significativo na densidade de mosquitos e, consequentemente,
influenciando o ciclo da doenga na regiao.

Da mesma forma que fatores abiéticos influenciam na biologia dos insetos, as
questdes socioambientais influenciam a biologia e ocorréncia dos insetos vetores, mas
principalmente, na veiculacdo de patdgenos e distribuicdo das doencas. As condicdes de
saneamento e 0s aspectos econdmicos e culturais das comunidades também influem na
densidade de mosquitos (FERREIRA et al., 2007).

Um dos fatores, e talvez o mais importante deles, é a destruicdo de habitats primitivos,
causada pela acelerada urbanizacédo e invasdo do homem em ambientes naturais (PATZ et al.,
2000). Essa interferéncia antrdpica e degradacdo de ambientes naturais podem resultar em
alteragbes comportamentais em espécies vetoras silvestres, tornando-as passiveis de
sobrevivéncia nos ambientes urbanos (XIMENES et al., 2007) e terem como vitima o proprio
homem, obrigando-o a participar do ciclo de transmissao de varias doencas.

Os estudos acerca da ecologia desses vetores e dos microorganismos causadores de
doencgas tropicais tém contribuido para o conhecimento e a compreensdo da incidéncia e
distribuicdo de algumas endemias como Malaria, Dengue, Febre Amarela e outras arboviroses
em varias regides e paises, a partir dos quais se busca elucidar questdes que contribuam com a

epidemiologia e controle nas diferentes areas endémicas (XIMENES et al., 2009).
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1.2 CAATINGA

As doengas transmitidas por insetos sdo mais comuns em paises tropicais,
provavelmente em decorréncia do clima favoravel ao desenvolvimento dos insetos. O Brasil é
um pais megadiverso, além de ser extremamente heterogéneo nos aspectos climaticos e edaficos,
apresentando como resultado ampla variedade de biomas e, consequentemente, uma maior
diversidade de vegetais e animais.

Entre os biomas existentes no Nordeste brasileiro, a Caatinga € o mais extenso deles
(Figura 1), ocupando uma éarea de 844.453 km2 ou 9,92 % do territério nacional (IBGE,
2010).

Conforme PRADO (2003) a Caatinga se distribui pelos estados do Ceara, Rio Grande do
Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de Alagoas e Sergipe,
regido norte e central da Bahia, e uma faixa seguindo o rio Sdo Francisco em Minas Gerais,

juntamente com um enclave no vale seco do médio rio Jequitinhonha.

Figura 1 — Distribuicdo espacial do bioma caatinga em estados
das regides Nordeste e Sudeste.
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A Caatinga apesar de ser o Unico bioma exclusivamente brasileiro, de ter uma
significativa extensao e importancia sécio-econémica é o menos protegido e, provavelmente o
mais ameacado do Brasil, somente 3,56% € protegido em 36 Unidades de Conservacao
(UC’s), possuindo apenas 0,87% de sua area estando sob a forma de UC’s de protegdo
integral: 16 UC’s federais, ¢ sete estaduais, um nimero muito reduzido para este Bioma que
cobre uma éarea bastante significativa do territério brasileiro, 11.67% (TABARELLI et al.,
2000, SILVA et al., 1999).

Provavelmente devido a sua caracteristica semiarida e relativa pobreza de espécies, a
Caatinga € o bioma brasileiro mais negligenciado quanto a conservacao de sua fauna e flora
(ZANELLA & MARTINS 2003). Ja para SILVA & DINNOUTI (1999) a Caatinga ndo é téo
pobre em espécies como se acreditava anteriormente; na realidade, ela ¢ um dos biomas
menos estudados do Brasil, e por isso, sua diversidade bioldgica foi subestimada durante
décadas.

Entre os principais problemas ambientais existentes em &areas de Caatinga esta a
desertificacdo, causada principalmente pela acelerada degradacdo antrdpica ao longo de varias
décadas de sua histéria. Segundo SCHOBER (2002), o processo de desertificacdo, ja afeta
cerca de 15% da Caatinga, e as consequiéncias de anos de extrativismo predatorio sdo visiveis:
perdas irrecuperdveis da diversidade da flora e da fauna, acelerada erosdo e queda na
fertilidade do solo e na quantidade e qualidade da agua, o que prejudica a vida na regido.
Mesmo com as politicas ambientais e criacdo de areas de protecdo, grande parte da Caatinga
continua passando por processos de alteracdo e deterioragdo provocados pelo uso
insustentavel dos recursos naturais, o que esta levando a perda de espécies Unicas, endémicas,
a eliminacdo de processos ecoldgicos chaves e a formacdo de nucleos de desertificacao
(LEAL et al., 2005).

A Caatinga possui um clima fortemente sazonal, a precipitacdo varia entre 750-1000
mm por ano. Porém, a irregularidade de chuva é um aspecto comum neste bioma, com areas
muito secas onde a precipitacdo de chuvas ndo ultrapassa os 300 mm e &reas mais Umidas
com 2000 mm de chuvas por ano.

Apesar de se afirmar que a vegetacdo da Caatinga € extremamente homogénea, a
grande variedade de plantas presentes neste bioma vem contrapor esta idéia. Ao longo de todo
processo evolutivo, as plantas da Caatinga, conseguiram algumas adaptacdes, apresentando
alta resisténcia a seca, em virtude de possuirem diferentes mecanismos morfo-fisiolégicos que
minimizam os efeitos do déficit hidrico. Um exemplo sdo as cactaceas, que transformaram

suas folhas em espinhos para evitar a perda excessiva de agua e as plantas caducifolias que
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perdem suas folhas durante o periodo de seca para minimizar a evapotranspiragdo para

armazenar mais agua (Figura 2).

Fonte: FERNANDES, Glaucia, 2010.

O Serid6 potiguar é uma regido que representa o bioma Caatinga no interior do Estado
do RN. A Caatinga hiperxerofila Seridd, como é conhecida, ocupa uma area de 9.500Km?2 no
sul do RN, aproximadamente 60% do Estado. Apresenta-se com um relevo acidentado, com
predominancia dos afloramentos do cristalino, os inselbergs (serrotes, serras, lajedos), onde
estdo presentes gnaises e granitos ndo calcios ou razoavelmente profundos nos aluviées com
horizontes mal definidos, uma hidrografia composta, sobretudo, por cérregos ou riachos
temporarios durante as chuvas, desaguando nos rios maiores, tributarios do rio Piranhas-Assu,
ou em acudes temporarios (XIMENES et al., 2009). A regido possui um dos mais
caracteristicos regimes de escassez e distribuicdo desigual de chuvas.

Além das restritivas condi¢des climaticas e da reduzida area sob protecdo, estdo 0s
problemas socioambientais encontrados na regido. O Seridd é conhecido por ser uma regiao
do Rio Grande do Norte, cuja cultura se mostra como fortemente tradicional. Algumas
praticas antigas permanecem entre as geracfes e sdo vistas como inofensivas ao meio
ambiente, como por exemplo, a retirada de lenha para o uso doméstico, ou para a

agropecuaria, e até mesmo a caga de animais silvestres que ainda é utilizada como forma de
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lazer entre as pessoas. Muitas vezes, o impacto da atividade humana na regido é
descontrolado, insuficientemente conhecido aumentando os niveis de degradacédo do bioma.

Porém, por se tratar de uma area pobre e pouco desenvolvida, estas praticas muitas
vezes estdo associadas a necessidade da populacdo em fazer uso dos recursos naturais.
Segundo SILVA (2006), a conservagdo dos recursos naturais pode ser justificada tanto por
razBes ecoldgicas, quanto pela dependéncia das populagdes do entorno das UC’s, da obtencdo
dos recursos naturais e do bem-estar social. E fundamental entender a problematica do
desenvolvimento social, em termos da controvérsia sobre o que é sustentavel ou ndo, ja que as
UC’s se dividem entre &reas de protecdo integral e de uso sustentdvel (LOUREIRO et al.,
2003).

Sabendo-se que a conservacdo bioldgica é uma area multidisciplinar; sdo necessarias
atividades de conscientizacdo ambiental das comunidades que habitam no entorno dessas
areas de conservacao bioldgica, pois a acdo antrdpica é a principal causadora de extin¢do de
espécies na atualidade (PRIMACK, 2000).

Apesar de muitos esfor¢os em preservar e conhecer este bioma, a rica biodiversidade
da Caatinga ainda é considerada pouco conhecida, principalmente no que se refere aos insetos
transmissores de doencas. De acordo com 0 MMA (2004), a Caatinga é o ambiente em que ha
menos conhecimento acerca de todos os grupos de invertebrados. O estado atual do
conhecimento acerca dos culicideos no bioma Caatinga reflete a inexisténcia de registros de
espécies e ainda, o desconhecimento de informacGes acerca das interacbes dos mosquitos com
este ambiente.

Neste contexto, fatores como a falta de interesse dos governantes com a saude da
populacdo mais pobre, o crescente desflorestamento e o crescimento desordenado e nédo
planejado das cidades estdo entre os principais motivos na emergéncia ou reemergéncia de
doencas transmitidas por insetos na atualidade (MARCONDES, 2001).

Os problemas ambientais aliados as questfes sociais que de uma forma geral atingem
essas areas menos privilegiadas do Nordeste brasileiro, refletem uma necessidade urgente de
conhecimento e atencdo voltados para o desenvolvimento desse rico e exclusivo bioma

brasileiro.
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1.3 CULICIDEOS

Os culicideos, mosquitos ou pernilongos, como sdo conhecidos popularmente, se
destacam como importantes vetores por veicularem patdgenos tais como virus, protozoarios e
outros microrganismos causadores de doengas. Esses insetos tém sido responsabilizados por
inimeras epidemias que ao longo da histdria da humanidade dizimaram algumas populacgdes
humanas mudando, possivelmente, o curso da histéria (CARRERA, 1994).

A Ordem Diptera inclui as principais familias de insetos de importancia sanitaria. A
familia Culicidae é uma delas e esté dividida em duas sub-familias, Anophelinae e Culicinae.

Atualmente, mais de 3500 espécies de culicideos sdo conhecidas (GAFFIGAN et al.,
2010). No Brasil os primeiros estudos foram realizados no inicio do século passado,
principalmente no Instituto Oswaldo Cruz (PAPAVERO et al., 2000).

Os mosquitos ocorrem em todas as partes do mundo, habitam desde areas remotas,
com temperaturas elevadas a regides muito frias, como o artico. No entanto, este grupo de
insetos encontrou no Brasil ambiente favoravel para sua proliferacdo e dispersédo, visto que o
clima do pais possibilita condigdes climéticas 6timas como a chuva, temperatura e umidade,
principais elementos para o sucesso desses individuos. Além de serem transmissores de
doencas, 0s mosquitos sdo mundialmente conhecidos por importunar o lazer e o descanso de
pessoas e animais através do barulho que provocam ao bater suas asas durante o v6o, bem

como suas picadas dolorosas.

1.4 MORFOLOGIA

Os mosquitos sdo pequenos insetos, medem cerca de 3-6 mm de comprimento e tém
como principal caracteristica o corpo coberto por escamas. Estas aparecem diferenciadas em
tamanho e tonalidades uniformes ou diferenciadas, formando manchas, sendo o elemento
primordial para a diagnose especifica (FORATTINI, 2002).

O corpo do mosquito é basicamente dividido em cabeca, torax e abdome. Na cabeca se
encontra, principalmente, um par de antenas, sendo esta pilosa na fémea e plumosa no macho;
a probdscide, estrutura responsavel pela alimentagdo e os palpos maxilares com funcgédo
sensorial, importantes na identificacdo da subfamilia. No térax estdo as estruturas

responsaveis pela locomocao, as asas compostas por veias, e as pernas longas divididas em
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estruturas menores, todos revestidos de escamas. Ao longo das veias alares, encontram-se as
escamas claras ou claras e escuras entremeadas, dando aspecto sarapintado ou formando
manchas claras-escuras, caracteristicas estas utilizadas para diferenciar o0s géneros
(MARCONDES, 2001). O abdémen é dividido em segmentos conhecidos por tergitos, onde
se encontram as estruturas ligadas a reproducdo (Figura 3).

Figura 3 — Vista dorsal de um mosquito fémea adulto — Aedes (Stegomyia) aegypti.
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Fonte: adaptado de RUEDA, 2004.

1.5 BIOLOGIA

Como todo diptero, os mosquitos sdo insetos holometabdlicos, possuem quatro
estagios diferentes: ovo, larva pupa e adulto. Os trés primeiros estagios sdo dependentes de
agua para se desenvolver. A forma alada é terrestre. O periodo de desenvolvimento desde ovo
até emergir o adulto varia entre sete e trinta dias, dependendo da espécie, ou seja, dos fatores
enddgenos, e dos fatores exdgenos, neste caso, as condi¢bes climaticas do ambiente e a
alimentacdo (CARVALHO et al., 2002; BESERRA et al. 2006).
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O comportamento e a biologia dos mosquitos variam bastante entre as espécies. O
numero de ovos postos por cada mosquito varia entre 10 a 200 ovos por vez. Algumas fémeas
de culicideos podem colocar ovos sem antes terem realizado o repasto sanguineo, fenémeno
conhecido por autogenia (NEVES, 2000). A oviposicdo pode ser feita de maneiras variaveis,
isolados sobre a agua como, por exemplo, os ovos de Anopheles; isolados e fora da agua na
parede do recipiente, ovos de A. aegypti; e unidos, formando jangadas sobre a agua, Culex
quinquefasciatus (FORATTINI, 2002). O ovo é a fase mais resistente do ciclo biolégico do
mosquito. Apos a oviposicao das fémeas de A. aegypti, 0s ovos podem resistir as condi¢bes
mais adversas do meio ambiente, resistindo ao dessecamento até um ano (SILVA et al.,
1999).

Apdbs emergirem, os adultos procuram abrigos, onde permanecem em repouso até o
inicio de suas atividades. Esses abrigos situam-se proximo aos criadouros, que normalmente é
sombreado, escuro, com auséncia de ventos e elevada umidade do ar.

Segundo LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al. (1986) existem varios tipos de
criadouros de mosquitos. Os criadouros naturais podem ser de solo e permanentes (EX: rios),
solo e transitério (Ex: pocas), podem ser naturais em recipientes permanentes ou semi-
permanentes (Ex: epifitas) e em recipientes transitérios (Ex: buracos de arvores). Em
ambientes silvestres também se encontram criadouros artificiais de solo semi-permanentes ou
permanentes (Ex: acudes), e em recipientes permanentes ou transitdrios (Ex: reservatorios de
agua). Ambientes diferentes podem oferecer maior ou menor ndmero de espécimes em
distintas ocasides (LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1985). Geralmente, os mosquitos
adaptados a viverem em areas urbanas se desenvolvem em qualquer ambiente que colecione
agua. Ja& os mosquitos de ambiente silvestre tém preferéncia por alguns locais como ocos de
arvores, acudes, bromélias, entre outros (Figura 4). Para os mosquitos silvestres que se
desenvolvem em criadouros permanentes, como rios, lagoas e agudes que ndo secam, a
tendéncia é que ocorra 0 ano todo, quando outros fatores climaticos ndo estdo envolvidos. No
entanto, algumas espécies preferem se desenvolver em criadouros transitorios ou temporarios
como ocos de arvores. Portanto, a probabilidade de ocorrer essas espécies na estagdo chuvosa
é bem maior, quando esses ecdtopos fornecerem condi¢Ges para o desenvolvimento das
formas imaturas do mosquito.

Os mais importantes transmissores podem ser encontrados no interior de ambientes
antrépicos, sendo denominados de mosquitos enddfilos. Em contraposicdo, a exofilia designa
ao comportamento dos mosquitos que permanecem fora desses ambientes.

Muitas espécies obedecem a ciclos circadianos. Em tais casos, pode-se observar a
ocorréncia de picos de atividade (ALENCAR et al., 2008; GAMA et al., 2009). Os mosquitos
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podem ser diurnos, crepusculares e/ou noturnos. H& aquelas espécies que preferem as horas
mais quentes do dia, como as espécies do género Haemagogus. Outras possuem habitos
noturnos, como o género Anopheles e Culex, por exemplo. Ha ainda as espécies denominadas
oportunistas, que podem realizar alguma atividade fora do seu horario normal, como as
espécies do género Mansonia (COSTA LIMA, 1929). E importante mencionar que muitas
espécies possuem preferéncia alimentar por determinado animal, inclusive 0 homem, outras
sdo ditas ecléticas, isto é, aquelas que ndo demonstram predilecdo com relacdo ao hospedeiro
(LOURENCO-DE-OLIVEIRA et al., 1986).

Figura 4 — Criadouros naturais e artificiais de mosquitos na ESEC-Serid6: agude (A),
ocos de arvores (B), cisterna (C), recipientes com agua para animais de criacdo em area
rural, em destaque larvas de mosquitos (D).
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Fonte: FERNANDES; Glaucia, 2010.

Os culicideos séo insetos bastante sensiveis aos fatores climéticos, principalmente a
chuva, umidade e temperatura (GUIMARAES et al., 2000; GUIMARAES et al., 2001;
GUIMARAES et al., 2004; SILVA et al., 2010). O seu aparecimento em uma determinada
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area esta fortemente relacionado aos aspectos climatol6gicos daquele habitat, ou ainda,
daquele micro-habitat.

Vérios autores demonstram os efeitos da temperatura sobre o ciclo de vida dos insetos
e de como este fator ecoldgico pode ser utilizado para se entender a dindmica populacional de
vetores e com isto desenvolver estratégias adequadas para o seu controle. De acordo com
SILVEIRA-NETO et al. (1976), a temperatura € um dos principais fatores ecoldgicos que
influi tanto direta como indiretamente sobre os insetos, seja no seu desenvolvimento, seja na
sua alimentacdo. Outro estudo verificou que a temperatura favoravel ao desenvolvimento de
A. aegypti, principal transmissor da Dengue no Brasil, encontra-se entre 21°C e 29°C,
alteracOes na temperatura do planeta podem modificar o comportamento de espécies vetoras e

consequentemente, influenciar na distribuicdo de doencas (BESERRA et al., 2006).

1.6 ALIMENTACAO

Enquanto o crescimento é funcdo precipua das fases larvais, a das formas adultas
reside na reproducdo e na dispersdo (FORATTINI, 2002). Para realizar fun¢cdes como voo,
dispersdo, copula, entre outras atividades bioldgicas, os mosquitos adultos necessitam de agua
e substancias alimentares energéticas. Em vista disso, procuram substancias acucaradas como
0 néctar de flores. Este repasto agucarado € realizado por ambos os sexos. No entanto, as
fémeas possuem também o habito de sugar sangue, fenémeno conhecido por hematofagia
(Figura 5). Esta funcdo € realizada somente pelas fémeas e esta necessidade esta ligada ao
desenvolvimento do patriménio de ovos uma vez que estes, para maior parte dos culicideos,
normalmente ndo se desenvolveriam sem o0s produtos resultantes da digestdo do sangue
ingerido (FORATTINI, 2002). A caracteristica de sugar sangue é que incrimina estes insetos
como importantes vetores de doencgas.

A veiculagdo de patdgenos decorre do contato do inseto vetor com o sangue do
hospedeiro. Sdo muitos os fatores que contribuem para o desenvolvimento de doengas no
hospedeiro. N&o necessariamente o individuo picado por um mosquito transmissor
desenvolvera alguma doenca. Esta transmissdo s6 ocorrera primeiramente, se 0 mosquito
hemat6fago estiver contaminado pelo agente etiolégico, seja ele virus ou outro
microrganismo. E ainda, a doenca pode ou ndo se desenvolver, isto dependerda de outros

fatores, entre eles o estado imunologico da vitima.
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De acordo com LOURENCO-DE-OLIVEIRA & HEYDEN (1986) a escolha do
hospedeiro pelas fémeas dos mosquitos pode variar entre as espécies, podendo se alimentar
em animais ou em homens, a estas denomina-se espécies zoofilicas ou antropofilicas,
respectivamente. Para as espécies que se alimentam tanto em homens como em animais, 0
termo ecléticas é empregado. A preferéncia alimentar depende ndo s6 de aspectos intrinsecos,
mas também de fatores ambientais como disponibilidade de alimento. Além disso, as espécies
demonstram ter preferéncia horaria para a realizacdo da hematofagia (LOURENCO-DE-
OLIVEIRA & HEYDEN, 1985). Os estimulos que estdo envolvidos na atracdo das fémeas

hematdfagas sdo o CO,, umidade e cido latico.

Figura 5 — Fémea adulta de Mansonia sp. sendo capturada durante o
repasto sanguineo, em coleta diurna na ESEC-Seridd. Fonte: Trindade;
Rodriao. 20009.

Fonte: TRINDADE; Rodrigo, 20009.

Ha ainda aqueles que se alimentam nas copas das arvores e outros que preferem atacar
no solo (FORATTINI, 2002). Aos que preferem se alimentar dentro de domicilios humanos
sdo denominados endofagicos. E exofagicos aqueles que se alimentam no peridomicilio ou no
extradomicilio entéo.

De maneira geral, observa-se que a escolha pelo ambiente onde vivem e a atividade

hematofagica envolve uma complexa interacdo de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos
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ligados aos ciclos vitais das espécies (GOMES et al., 2005). Os fatores externos, como a
pressdo antropica, fazem com que os insetos migrem para abrigos cada vez mais proximos aos

domicilios justamente pelo fato de encontrar abrigo e alimento disponiveis.

1.7 DOENCAS TRANSMITIDAS POR CULICIDEOS E SEUS TRANSMISSORES

Os principais culicideos de importancia médica sdo os mosquitos dos géneros
Anopheles, Aedes e Haemagogus, transmitindo Maléaria, Dengue e Febre Amarela,
respectivamente. Além de outros arbovirus como Chikungunya também transmitidos pelo A.
aegypti e A. albopictus. Os mosquitos do género Culex transmitem 0s virus que causam
encefalites, tais como o virus do Nilo ocidental (WNV), encefalite de Saint Louis, além da
filariose bancroftiana.

e Maléaria

A Malaria é uma doenca causada por protozoarios do género Plasmodium, com quatro
espécies principais: P. falciparum, P. vivax, P. malariae e P. ovale, sendo esta Gltima presente
apenas no continente africano. Atualmente a Malaria existe em uma centena de paises e
territorios, sendo que na maior parte desses a transmissdo inclui a forma mais grave causada
pelo P. falciparum. Aproximadamente 40% da populacdo humana encontra-se em areas com
risco malarico, e estima-se que ocorram anualmente de 300 a 500 milhdes de casos clinicos e
1,5 — 2,7 milhdes de 6bitos (MS, 2008). A maioria dos casos clinicos e mortes ocorrem em
criancas abaixo de cinco anos de idade e o continente Africano detém mais de 90% da
incidéncia total e a maior parte dos dbitos.

O primeiro registro de epidemia de Malaria no Brasil aconteceu em 1870, quando
milhares de pessoas do estado do Ceara migraram para a regido Amazonica visando a coleta
de coletar latex. Quase todos os nordestinos sofreram com a Malaria, ocorrendo muitas
mortes. Mais tarde, em 1930 um surto de Malaria marcou o Nordeste brasileiro, quando o
Anopheles gambiae, principal transmissor da Malaria na Africa, invadiu os Estados do Rio
Grande do Norte e Ceard (DEANE, 1986).

Atualmente no Brasil, a Malaria é causada pelo P. vivax, P. falciparum e P. malariae e
estd praticamente restrita a regido Norte, sendo os Estados do Amazonas e do Para areas
consideradas como de alto risco de transmissdo. Os nove Estados da Amazénia Legal
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(formada pelos sete Estados da regido Norte e pelos Estados do Maranh&o e Mato Grosso) séo
os focos de maior risco de transmissao da doenca e nos demais Estados a doenca geralmente
ocorre quando pessoas infectadas procedentes de areas de risco entram em contato com
anofelinos (BRAGA & FONTES, 2000). De acordo com o MINISTERIO DA SAUDE
(2008), uma area vulneravel é aquela onde ha ocorréncia do mosquito transmissor.

Em 1997 foi registrado no Ceara um caso importado de Maléria cerebral e em 2002
um surto importante com mais de 500 casos autoctones (BRAGA et al., 2004). No Estado do
Rio Grande do Norte ha ocorréncia de mosquitos transmissores da Malaria e com frequéncia
sdo notificados casos importados de outras regides e paises (SESAP-RN, 2010).

Os mosquitos do género Anopheles tém origem africana, sdo hospedeiros e
responsaveis pela transmissdo da Malaria. No Brasil estdo presentes 54 espécies de
anofelinos, e como vetores principais de plasmodios no Brasil, 0s responsaveis por manter a
endemia e deflagrarem as epidemias, sdo apontadas cinco espécies: A. (Nyssorhynchus)
darlingi, A. (Nyssorhynchus) aquasalis, A. (Nyssorhynchus) albitarsis, A. (Kerteszia) cruzii e
A. (Kerteszia) bellator (LOUNIBOS & CONN, 2000). Outras espécies nao sdo apontadas
diretamente como transmissoras, mas ja foram encontradas naturalmente infectadas com o
plasmédio da Malaria, como o A. triannulatus (SEGURA, 2007) (Figura 6).

Figura 6 — Fémea de Anopheles triannulatus capturada na ESEC-
Serid6. Em destaque tarsos posteriores Il e IV inteiramente
brancos e tarso V com anel negro basal (A); mancha subcostal
pequena (B).

Fonte: FERNANDES; Glaucia, 2010.
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As espécies de anofelinos tém como caracteristica comum asas manchadas de escamas
claras e escuras, estas podem aparecer em varias combinacdes de acordo com a espécie
(Figura 7). Outra caracteristica marcante é o pouso formando um &angulo reto com a
superficie de substrato. Esta peculiaridade explica a origem do nome “mosquito-prego”, como
é popularmente conhecido em algumas regides.

Os anofelinos vivem principalmente em areas rurais. Normalmente sdo exofilicos,
zoofilicos e crepusculares, mas na auséncia de seus hospedeiros preferenciais ou na época de
elevada densidade podem se alimentar no homem (FORATTINI, 1962).

Figura 7 — Fémea de Anopheles albitarsis, potencial vetor da malaria,
capturada na ESEC-Seridd. Em destague tarsos posteriores com os trés Gltimos
articulos inteiramente brancos (A), tufos postero-laterais a partir do Il tergito
abdominal e asas manchadas (B).

Fonte: FERNANDES:; Glaucia, 2010.

Devido as intensas modificacfes que ocorrem no ambiente natural, muitos anofelinos
estdo migrando para as proximidades de casas e tém como preferéncia alimentar o homem. O
A. albitarsis é uma espécie que possui um alto grau de antropofilia e tem maior ecletismo em
todos 0s aspectos de seus habitos por isso esta relacionado com a transmissdo da Malaria
humana. (XAVIER et al.; 1999).

As variaveis climaticas, como a temperatura, podem influenciar o desenvolvimento

embrionario de alguns anofelinos vetores. De acordo com CARVALHO et al. (2002), a
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temperatura influencia o desenvolvimento embrionério de A. albitarsis e A. aquasalis, 0

sucesso de eclosdo de imaturos de ocorre a 26°C, diminuindo em temperaturas mais frias.

e Dengue

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude, a Dengue é um dos principais problemas
de saude publica no mundo, infectando aproximadamente 100 milhGes de pessoas
anualmente, em mais de 100 paises no mundo. No Brasil a doenca ocorre principalmente nos
meses de janeiro a maio, pelas condic¢Ges climaticas favoraveis ao mosquito transmissor. A
doenca aparece sob quatro formas diferentes, desde a forma mais simples até as formas mais
graves, que sdo a Dengue hemorragica (DH) e a sindrome do choques por Dengue (SCD),
causadoras de varios 0bitos no pais atualmente (MARCONDES, 2009). Um mesmo individuo
pode se infectar sucessivamente pelos quatro sorotipos ao longo de sua vida, e este fato tem
grande importancia na patogenia da doenca e na apresentacdo das suas formas mais graves
(GUBLER, 1998). Em 2008, na Amazoénia foi registrado o tipo mais grave da doenca, o
sorotipo DEN-4 (FIGUEIREDO et al., 2008), e em 2010 o Ministério da Saude confirmou a
circulacdo do virus na regido Norte.

O virus da Dengue € classificado como arbovirus do género Flavivirus, foi
identificado como agente causador da Dengue em 1903. A fonte de infec¢do é o homem e a
veiculacdo faz-se através da picada hematofagica do mosquito infectado.

Os mosquitos do género Aedes sdo os veiculadores do virus da Dengue no Brasil.
Além da Dengue, também transmitem o virus da Febre Amarela no ciclo urbano da doenca. O
subgénero Stegomyia possui duas espécies de importancia médica, o A. aegypti e A.
albopictus, que invadiram paises fora de sua distribuicdo zoogeogréafica original, incluindo o
Brasil (CONSOLI & OLIVEIRA, 1994).

O principal transmissor do virus da Dengue no Brasil é A. aegypti. Esta espécie é
essencialmente urbana. Porém, o intenso fluxo populacional entre a zona urbana com o0s
aglomerados populacionais da zona rural possibilita a transposi¢do antrépica do A. aegypti
para estas areas, tornando-as potenciais focos de Dengue e Febre Amarela (BARBOSA et al.,
2008). Nessas localidades observam-se condi¢Oes para o estabelecimento desta espécie,
mesmo que temporariamente, por meio da disponibilidade de potenciais criadouros artificiais,

pela inexisténcia de servico de coleta de lixo.
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A densidade populacional do A. aegypti é diretamente influenciada pela presenca de
chuvas, de acordo com MARCONDES (2001) sua populacdo alcanca niveis elevados na
estacdo chuvosa, sendo este fato importante para a transmissédo de patdgenos.

Na diagnose especifica, 0 que caracteriza esta espécie é a presenca de escamas
prateadas no clipeo e o escudo com desenho prateado em forma de lira (Figura 8).

Figura 8 — Fémea de Aedes aegypti, vetor priméario da Dengue no Brasil,
capturada na Estacdo Ecolégica do Serido Fonte: Fernandes; Glaucia, 2010.

Fonte: FERNANDES:; Glaucia, 2010.

O A. albopictus é a principal espécie transmissora de Dengue na Asia e vém sendo
discutido seu papel como vetora de Dengue e Febre Amarela no Brasil (FORATTINI, 2002).
Embora esta espécie tenha chegado ao pais apenas na década de 80, ja colonizou diversas
areas ocupadas pelo A. aegypti, que esta no pais desde o periodo colonial (HONORIO et al.,
2007). E considerada uma espécie menos antropofilica que o A. aegypti, preferem &reas
silvestres, porém também é encontrado em areas urbanas.

O carater oportunista da espécie vetora na escolha do animal para satisfazer sua
alimentacdo sanguinea e nos ambientes preferenciais incrimina esta espécie como elo de
transferéncia de arbovirus enzooticos silvestres para area urbana (GOMES et al., 2008). Esta
distribuida em varios territorios brasileiros, incluindo o RN (MEDEIROS et al., 2009).

A progressdao da Dengue depende de condices ecoldgicas e socioambientais que
facilitam a dispersé@o do vetor. Na auséncia de uma vacina eficaz, o controle da transmisséo do

virus da Dengue requer o esfor¢o conjunto de toda a sociedade no combate ao vetor. Dada a
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extraordinéria capacidade de adaptagdo do A. aegypti ao ambiente, esta tarefa nem sempre
produz resultados previsiveis (TAUIL, 2001).

A erradicacdo do A. aegypti e da Dengue € um desafio para a satde publica brasileira.
O Ministério da Saude passou entdo a recomendar o controle e ndo mais a erradicacgao.
Segundo PENNA (2003) o controle s6 sera possivel com a eliminagdo definitiva de
criadouros que respondam por grande parte da reproducdo do vetor.

Além de transmitir Dengue e Febre Amarela, os mosquitos do género Aedes também
sdo transmissores do virus do Chikungunyia (CHIKV). O A. aegypti é o principal vetor na
Asia e na Africa aonde o virus é endémico. Na Europa o A. albopictus participa da
transmissdo do virus. Ndo ha relato da circulacdo do virus CHIKV nas Américas, porém,
recentemente no Brasil foram notificados os primeiros casos da doenca (MS, 2010). Embora
ndo existam casos autoctones no pais, o risco de introducdo é alto, visto o grande fluxo

migratorio e a infestagdo do mosquito transmissor em quase todo territorio brasileiro.

e Febre Amarela

A Febre Amarela é uma doenca causada por virus da familia Flaviviridae que é
transmitido por fémeas de mosquitos, sendo uma causa importante de morbidade e alta
letalidade em vastas zonas das regides tropicais da Africa e da América do Sul (CONSOLI &
OLIVEIRA, 1994, VASCONCELOS, 2003). E uma doenca febril aguda, de curta duracio
(maximo de 12 dias) e de gravidade variavel. A forma grave caracteriza-se clinicamente por
manifestacBes de insuficiéncia hepatica e renal, que podem levar a morte, no entanto, a
maioria dos casos é assintoméatica. O homem se contamina quando entra em &reas de mata
(habitat dos mosquitos vetores) para atividades extrativistas ou lazer, o que explica a maior
prevaléncia da doenca no sexo masculino, dos 16 aos 35 anos.

Essa arbovirose possui dois ciclos de transmissdo, um silvestre e um urbano, sendo
que no Brasil desde a década de 1940 néo se tem relatos de casos urbanos. Ja a Febre Amarela
Silvestre (FAZ), descoberta no Brasil em 1932, é classificada como uma zoonose e, como tal,
impossivel de ser erradicada, mas pode ter sua transmissdo controlada uma vez que existe
uma vacina eficaz desde 1937.

O ciclo silvestre da doenga ¢ mantido na natureza pelos mosquitos Haemagogus e
Sabethes, e por primatas ndo humanos. Todos 0s géneros de primatas do Novo Mundo s&o
suscetiveis ao virus amarilico, e podem, portanto atuar como hospedeiros dessa arbovirose,
pois sdo basicamente arboricolas e habitam o mesmo extrato arbéreo do mosquito vetor. Os

géneros que mais tém sido associados com a ocorréncia de epizootias no Brasil sdo Alouatta,
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Cebus e Callithrix (MS, 2004). Em algumas regides do Brasil regularmente ocorrem mortes
de macacos e epizootias em areas florestais e, ndo existem medidas efetivas de controle destas
populacdes. Entre 2007 e 2008 ocorreram varias mortes de macacos em uma area
remanescente de mata atlantica no RN. MEDEIROS et al. (2009) relatam que provavelmente
o surto foi provocado pelo virus da FAS, visto a ocorréncia de algumas das principais
espécies de mosquitos transmissores da FAS. No ciclo urbano, o mosquito transmissor é o A.
aegypti e a doenca é uma antropozonose, ou seja, ocorre em humanos, nao se conhecendo
reservatorios animais (TAUIL, 2010).

Os mosquitos transmissores da Febre Amarela tém habitos florestais e sdo de
atividades hematofégicas diurnas, principalmente durante as horas mais quentes do dia.
Entretanto, este padrdo comportamental pode variar em diferentes regides (ALENCAR et al.,
2005; ALENCAR et al., 2008).

Duas principais espécies de Haemagogus sao responsaveis pela transmissdo da Febre
Amarela silvestre: H. janthinomys e H. leucocelaenus. H. janthinomys é a principal espécie
transmissora de Febre Amarela no Brasil, sendo encontrada em todos os Estados brasileiros
acima do Parand, associado a florestas tropicais Umidas primarias e nas suas imediagdes. Ja o
H. leucocelaenus é tido como principal vetor amarilico apenas na regido sudeste do Brasil
(FORATTINI, 2002). Porém, recentemente foi encontrado em outros estados do Nordeste,
como no litoral do Rio Grande do Norte (MEDEIROS et al., 2009). No interior do Estado,
foram registradas H. janthinomys e H. spegazzinii nos municipios de Acari e Caico,
respectivamente (XAVIER et al., 1980). Recentemente foi notificada pela primeira vez no
Estado de Pernambuco a presenca do H. janthinomys (ARAGAO et al., 2010).

Outros mosquitos da tribo Sabethini, como a espécie Sabethes chloropterus pode
manter o ciclo enzodtico natural da Febre Amarela silvestre, uma vez que atuam na
veiculacdo do virus amarilico (BARBOSA et al., 2008).

As espécies do género Haemagogus possuem uma caracteristica em particular, sdo
mosquitos brilhantes e de coloragcdo metalica (Figura 9).

Além das doencas citadas acima, 0s mosquitos participam da transmissdo de vérias
outros patogenos, causando doengas como as filarioses, miiases e outras arboviroses, tanto em
homens quanto em animais. Os arbovirus causadores de encefalites e transmitidos por
mosquitos sdo menos conhecidos por ocorrerem apenas na regido Norte do Brasil ou em
outros paises.

Os mosquitos do género Culex sdo transmissores da Encefalite de Saint Louis e do

Virus do Nilo Ocidental (WNV) em varias partes do mundo, incluindo o continente
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Americano, causando encefalites em animais, principalmente aves e equinos, como também
em humanos (GUBLER et al.; CDC, 2008).

Todas as espécies de mosquitos possuem em comum o contato com o homem ou
animal para a alimentagéo, no entanto, possuem outras particularidades que podem variar de
espécie para espécie. A associacdo de mosquitos com doengas humanas como a Maléria,
Febre Amarela, Dengue e outras, tem estimulado investigacdes sobre a distribui¢do geografica
e de diversos aspectos do comportamento das espécies que compdem a fauna desses dipteros
da familia Culicidae (BARBOSA et al., 2003). Este fato se deve também as condicOes
climéticas do ambiente a qual esta inserida, sendo assim, uma mesma espécie pode apresentar

varios comportamentos em varios ambientes.

Figura 9 — Fémea de Haemagogus sp. capturada na ESEC-Serido.

Fonte: FERNANDES:; Glaucia, 2010.

Em doengas onde os insetos sdo parte fundamental do ciclo de transmissdo, deve
existir também uma vigilancia entomoldgica constante, visando levantar informacGes
quantitativas e qualitativas sobre esses vetores. Essas informacdes sdo a base dos processos
relacionados ao controle, monitoramento e prevencao das doencas. O estudo da bioecologia
das espécies € um importante elemento na definicdo de medidas e estratégias de controle.

A vigilancia ambiental em satde tem, necessariamente, um carater integrador inter e

intra-setorial, considerando-se que é impossivel realizar atividades de vigilancia e controle de
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riscos ambientais sem uma avaliagcdo e a¢do conjunta de todos os setores envolvidos com
ambiente e a saude humana em um determinado territério (MIRANDA et al., 2008). E
necessario mais estudos a luz das atividades humanas para melhor se avaliar os riscos de
infeccdo por arbovirus e outros patégenos em areas ainda pouco conhecidas.

O objetivo deste estudo é registrar a biodiversidade e densidade de culicideos em uma
Unidade de Conservacdo da Caatinga, municipio de Serra Negra do Norte, Estado do Rio
Grande do Norte, analisando a periodicidade das espécies e sua correlacdo com as variaveis
climaticas neste ambiente ao longo de um ano, caracterizando e analisando os eco6topos
naturais e artificiais existentes na Caatinga do Serido potiguar.

Em atendimento aos objetivos e conforme padronizacdo estabelecida pelo Programa,
esta Dissertacdo se encontra composta por esta Introducdo Geral, uma Caracterizacdo Geral
da Area de Estudo, Metodologia Geral e por dois capitulos que correspondem a artigos
cientificos a serem submetidos a publicacdo. O manuscrito 1, intitulado “Diversidade e
Abundéncia de Culicideos (Diptera: Culicidae) em uma Unidade de Conservacdo da Caatinga
no Rio Grande do Norte, Brasil - Aspectos na Transmissdo de Doencas” foi submetido ao
periédico Memorias do Instituto Oswaldo Cruz e, portanto, esta formatado conforme as
normas da revista (normas no anexo 1). O manuscrito 2, intitulado “Ecotopos Naturais e
Artificiais de Mosquitos em Area de Caatinga no Rio Grande do Norte” foi submetido ao
livro Integracdo Académica e Interdisciplinaridade em prol da Sustentabilidade para o
Semiéarido nordestino e, portanto, esta formatado conforme normas do livro (normas no anexo

2). Ao final seréd apresentada uma Concluséo Geral do trabalho apresentado.
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2. CARACTERIZAGCAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

e [Estacdo ecoldgica do Seridé (ESEC-Seridd)

A Estacdo Ecoldgica do Seriddé (ESEC-Serid0) é uma das poucas areas de Caatinga
preservada. Foi criada pelo decreto n°® 87.222 de 31 de maio de 1982, e atualmente pertence
ao Instituto Chico Mendes (ICMbio). A ESEC-Seridé ¢ uma Unidade de Conservacdo de
protecdo integral de nivel estadual, situada no interior do Estado do Rio Grande do Norte, na
regido do Seridd, municipio de Serra Negra do Norte, entre as coordenadas 6°37°30S e
37°14°30 W, ocupando uma &rea de 1.166,38ha (Figura 10).

A regido do Seridd, onde esta inserida a reserva ecoldgica, possui uma area de 12.953
km?, o que representa cerca de 24,3% da superficie do Estado e é uma das microrregides
potiguares com maior cobertura de Caatinga. No entanto, a ocupagdo da regido trouxe

algumas conseqiiéncias do ponto de vista ambiental.

Figura 10 — Localizacdo geografica da Estagdo Ecoldgica do Seridd no
Estado do Rio Grande do Norte (Fonte: Google Earth).
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A cotonicultura e a pecuéaria mal conduzida contribuiram para a transformacgéo do
sudeste do Serid6 oriental em uma das areas sujeitas a desertificacdo, com solos desnudos e
continuamente danificados por uma sucessao de anos de maus invernos, tornando a area como
sendo a mais atingida pela desertificagéo no Estado (IDEMA, 2002).

A partir de estudos fitofiosomicos realizados na ESEC-Seridd, CAMACHO &
BAPTISTA (2005) identificaram trés padrGes distintos ocorrentes ao longo do perfil
topografico: a Caatinga arbdrea, presente na encosta da Serra Verde entre 250 e 385 m de
altitude (Figura 11); Caatinga arbustiva predominante na regido do Seridé ocorre entre as
cotas 220 a 250 m e a Caatinga herbacea aberta que estd presente na regido mais baixa da
estacdo, caracterizada pela presenca de gramineas Aristida elliptica e arbustos espalhados.

Além disso, a ESEC-Serid06 abriga inUmeras espécies animais, algumas constituindo

novos registros e/ou endemismos para a regido (COSTA, 2006).

Figura 11 — Estacdo Ecologica do Seridd vista da Serra do Arapud em
periodo chuvoso.
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Foto: VARELA, Carlos, 2010.

O clima da ESEC-Serid06 é semidrido quente e seco, caracterizado por duas estagdes
bem definidas, chuvosa e seca. As precipitacdes sdo concentradas em poucos Meses,
geralmente de fevereiro a abril, e o total pluviométrico varia muito entre os anos. Em anos
mais chuvosos a precipitacdo pode ultrapassar 1000 mm, mas em anos muito secos chega a

ser inferior a 300 mm.
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Entretanto, a média de precipitacdes anuais fica em torno de 450 mm. E no periodo
chuvoso onde ocorre o reverdecimento dos vegetais e a formacao dos riachos temporarios.

O periodo de estiagem ocorre na maior parte do ano, com 6-9 meses de seca,
apresentando baixos indices pluviométricos, com temperaturas elevadas e percentuais
reduzidos de umidade. Neste periodo as plantas e os riachos secam. Essa peculiaridade do
bioma Caatinga favorece a formacao de duas paisagens bem distintas ao longo do ano (Figura
12).

Desta forma, o clima da regido, ocasionalmente, se apresenta atipico, ou seja, periodos
de chuvas ou secas com aspectos diferentes daqueles que seriam o normal, com contrastes
extremos de temperatura e umidade. Este ambiente comporta uma fauna de insetos muito bem
adaptados a essas condi¢Oes, isso pode implicar numa variacdo consideravel de representantes

das varias espécies no decorrer do ano.

Figura 12 — Ecétopos na ESEC-Seridd, ambos em periodo chuvoso (A) e seco (B).
Fonte: Fernandes, Glaucia, 2010.

Devido o clima seco da Caatinga, a populacdo enfrenta longo periodo de estiagem.
Com o intuito de minimizar este problema, a construcdo de acudes por parte de governos se

tornou uma das mais importantes iniciativas para garantir a &gua para a populacdo
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(PETROVICH, et al., 2010), como também para toda comunidade bioldgica que ali habita. O
acude existente na ESEC-Serido (Figura 13) ndo sé abastece as instalacbes da reserva e

comunidades rurais vizinhas como fornece agua para animais e vegetais da Estacéo.

Figura 13 — Agude da ESEC-Serido.

Fonte: FERNANDES, Glaucia, 2010.

A Estacdo Ecoldgica do Seridd esta inserida em uma area rural. O seu entorno €
composto por comunidades rurais que possuem como principais atividades a agricultura e a

pecuéria (Figura 14), tendo muitas vezes nestas praticas sua Unica forma de sustento.

Figura 14 — Atividade agropecuaria nas proximidades da Estacdo Ecolégica do Seridé.
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LA, Carlos, 2010.

Fonte: VARE
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Os recursos naturais, como a lenha, séo bastante utilizados no uso domiciliar. Como a
area ainda apresenta-se bem conservada, a populacéo local aproveita a riqueza de animais
para explora-la ilegalmente através da caga criminosa de animais silvestres como o “teju”
(Tupinambis sp.), tanto para o uso préprio quanto comercial. Ou seja, as necessidades da
populacdo de freqlientar areas de mata tém levado a um aumento do contato com esse tipo de
ambiente e da exposicdo a picadas de mosquito (PATERNO et al., 2004).

A utilizacdo dos recursos naturais pela populacdo local é realizada muitas vezes de
maneira insustentavel. O pisoteio pelo gado, que impede a germinacdo de sementes da flora
nativa, € 0 uso continuo de madeira nativa apontam para a formagdo de um deserto,
propiciado pela a¢do antrdpica ilimitada. Além de outros impactos ambientais como a falta de

saneamento basico e a precaria coleta de lixo (Figura 15)

Figura 15 — Area rural proxima a ESEC-Seridd, destacando a auséncia de saneamento bésico.

i

Fonte: VARELA, Carlos, 2010.

O impacto dessas acBes e o desequilibrio na distribuicdo de espécies vegetais e
animais poderdo influenciar as relacfes entre agentes causais de doencas e hospedeiros
animais, com importantes repercussfes na satide humana (XIMENES et al.; 2009).

Séo freqlientes os estudos sobre a fauna de culicideos que comp®e areas rurais no pais
(BARBOSA et al., 2008). No entanto, na area de estudo ainda ndo se tinha o conhecimento

sobre as espécies de mosquitos existentes.
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Desta forma, levando em consideragdo os raros estudos sobre agentes causais de
importantes doencas na Caatinga, os conflitos existentes no uso e ocupacédo do solo existentes
em areas de Caatinga (SCHOBER, 2002), principalmente em areas proximas as UCs e 0
conhecimento popular sobre os recursos naturais especialmente na ESEC-Serid6 (SILVA et
al., 2009), é clara a necessidade de mais estudos a luz da biologia e da percep¢do ambiental
das pessoas que habitam e/ou mantém relacéo direta com estas areas, a fim de se entender a
relacdo entre ambiente e saude.

O estudo na ESEC-Seridd ocorreu por ser uma area preservada ou menos antropizada
da regido do Serid6. O conhecimento da entomofauna dessa &rea, bem como o estudo da
interacdo dos mosquitos com fatores socioambientais em areas de Caatinga contribuem com a
compreensdo do que poderdo acontecer nas areas periurbanas e urbanas, reforcando a

necessidade de preserva-la e evitar a propagacdo de doencas.
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3. METODOLOGIA GERAL

3.1. INVENTARIO E BIOLOGIA DAS ESPECIES

e Coleta de adultos

A coleta de mosquitos adultos é um procedimento bastante cuidadoso, visto que o
processo de identificacdo especifica depende de estruturas morfolégicas externas, uma vez
danificadas, podem comprometer a qualidade do trabalho.

As coletas ocorreram em dois dias consecutivos de cada més, entre junho de 2009 a
maio de 2010, no periodo chuvoso e seco do ano. Foram realizadas coletas nos meses de abril
e maio de 2009 para o reconhecimento da area de estudo e a padronizacéo de horéarios, pontos
de coleta e métodos de captura.

Os mosquitos foram capturados pela manha entre 10h-12h, a tarde entre 14h-16h e
inicio da noite entre 18h-20h, totalizando 12 horas de coletas por més. Todos os pontos de
coletas ficavam em area de mata, proximo as instalacdes da Estacdo e residéncias de areas
rurais vizinhas e as margens do acude que abastece a reserva.

Os mosquitos adultos foram capturados por atragdo humana (isca-humana) através de
um tubo de succdo manual conhecido por capturador de Castro (Figura 16), seguindo o
modelo de FORATTINI (1962) e CONSOLLI et al. (1994). Para fins cientificos e de controle,
este modelo é o mais utilizado pelos pesquisadores e profissionais de érgdos de satde publica,
pois evita a danificacdo do material.

No entanto, este procedimento exige um controle maior. Esta técnica conta com a
agilidade do profissional treinado em capturar o inseto antes que ele realize o repasto
sanguineo, quando 0 mesmo tenta se aproximar ou pousar nas roupas dos coletores. Estes
devem vestir-se adequadamente para protecdo individual de forma a minimizar o risco de
exposicédo as picadas.

Nas coletas noturnas também foi utilizada armadilha Shannon. Consta de uma
armadilha luminosa de pano branco com uma luz fluorescente de 100watts acoplada que
objetiva a atracdo e o pouso dos insetos (Figura 17). Em seguida, com uso do aspirador
manual o coletor captura o inseto. Neste caso, tanto 0os machos como fémeas séo atraidos pela

luz. No entanto, neste estudo apenas as fémeas foram capturadas.
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Figura 16 — Captura de culicideos em atrativo humano na
ESEC-Serido.

- Capturador Castro

Fonte: VARELA; Carlos, 2010.

Figura 17 — Captura noturna em armadilha Shannon na ESEC-Serido.

Fonte: VARELA:; Carlos, 2009.
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Depois de coletados, os insetos foram expostos aos vapores de acetato de etila em
frascos mortiferos e apos cada coleta foram retirados cuidadosamente dos frascos e
acondicionados em caixas de isopor contendo naftalina e lencos de papel para diminuir o

atrito e conservar suas estruturas.

e Coleta de imaturos

Na tentativa de capturar imaturos de culicideos, foram utilizadas armadilhas a procura
de ovos e larvas de mosquitos. Durante o periodo chuvoso, de janeiro a maio de 2010, 120
ovitrampas foram distribuidas aleatoriamente na area.

Esta armadilha consiste de um pequeno vaso plastico preto com abertura de 5cm de
didametro por 12cm de profundidade, nas quais foram instaladas palhetas de madeira de 12cm
de comprimento por 2cm de largura, presas por prendedores a borda do recipiente (Figura 18).
As palhetas possuem uma forma e textura adequada para a fémea pousar e colocar 0s seus
ovos, de uma maneira que eles ficam bem acomodados. Para atrair os insetos até essas

armadilhas, depositou-se no interior uma infusdo de gramineas.

Palheta
Armadilha

Infusdo
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Em cada més 30 ovitrampas foram instaladas a 1m do solo, presas aos troncos de
arvores em diferentes locais, proximo a uma residéncia rural e no entorno das instalacdes da
reserva. As armadilhas permaneceram instaladas de 2 a 3 dias na ESEC-Seridd, em seguida as
palhetas foram retiradas e acondicionadas em sacos plésticos e levadas ao Laboratorio de
Entomologia da UFRN. Apo6s a contagem de ovos em estereomicroscopio, as palhetas
positivas foram submetidas em recipientes de plasticos contendo &gua, em temperatura
ambiente, para a eclosdo dos ovos. Os mosquitos adultos foram mantidos em gaiolas de nylon
no insetario e em seguida submetidos aos vapores do acetato de etila para posterior

identificacéo.

e Locais de captura

As coletas dos adultos e imaturos de mosquitos ocorreram em area silvestre proximos
a alagadicos, pocas, troncos de arvores e arbustos no solo, as margens do acude que abastece a
estacdo, entorno dos alojamentos, residéncias de funcionarios da reserva e de areas rurais

vizinhas. Os diferentes locais foram observados e fotografados.

e Procedimento de montagem, identificacdo e armazenamento dos mosquitos

Em laboratério os mosquitos adultos capturados em area de mata, em atrativo humano
e Shannon, bem como 0s mosquitos provenientes dos ovos contidos nas ovitrampas foram
montados em triangulos de papel (peso 40) e em alfinetes entomolégicos (N° 3) (Figura 19A),
em seguida foram devidamente etiquetados contendo informacdes sobre o local, dia, hora,
tipo de captura, nome da espécie do mosquito e da pessoa que coletou o inseto.

O procedimento de identificacdo das fémeas foi realizado em estereomicroscépio
(Figura 19B) pela morfologia externa, seguindo chave de identificacdo especifica (CONSOLI
& OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002; SEGURA et al., 2007; BARBOSA, 2007). Os
insetos foram armazenados a seco dentro de caixas de isopor contendo naftalina para sua

conservacao (Figura 19C) e se encontram no Laboratério de Entomologia da UFRN.
e Variaveis Climaticas
A temperatura e umidade local foram medidas através de termohigrémetro digital

durante todas as coletas. O aparelho era instalado em troncos de arvores nos pontos de coletas

a cerca de 1 metro do solo e ao final da coleta, as medidas da maxima e minima da
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temperatura e umidade eram anotadas. Os dados de chuvas mensais da area de estudo foram
disponibilizados pelo Laboratorio de Recursos Hidricos e Saneamento ambiental (LARHISA)
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Figura 19 — Procedimento de montagem (A), identificacdo (B) e armazenamento de culicideos (C).

Fonte: VANESSA; Escossia, 2010.

e Casos de Doencas

Os casos de doencas notificados no Estado e na regido da &rea de estudo foram
disponibilizados pela Secretaria Estadual de Saude do Estado do Rio Grande do Norte
(SESAP-RN).

e Analise dos Dados

Fonte: Escéssia; Vanessa, 2010.

Os dados das coletas foram tabulados no Microsoft Office Excel 2007. Para analisar a
relagdo entre os fatores climaticos e a fauna dos culicideos foi realizada Correlagdo de
Pearson por meio do Statistica versdo 7.0. A analise da relacdo entre o nimero de mosquitos
capturados e a chuva foi realizada com a defasagem de um més.

A andlise de diversidade (indice de Shannon-Weaver) entre os horérios de captura e a
estacdo chuvosa e seca foi realizada por meio do Bios versdo 3.0 (CAVALCANTI, 1990).
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A escassez de registros de ocorréncia de espécies de culicideos, aliada a falta de
informacdes sobre as interacbes destes com o ambiente silvestre contribui para tornar a
Caatinga um dos biomas mais desconhecidos do Brasil. Este estudo teve como objetivo
identificar espécies de culicideos em uma unidade de conservacdo da Caatinga do Rio
Grande do Norte, analisando aspectos da bioecologia das espécies e a relacdo com 0s
fatores climaticos locais. Os insetos foram coletados com capturador de succdo em
atrativo humano e armadilha Shannon. As coletas foram realizadas nos intervalos entre
10h-12h, 14h-16h e 18h-20h ao longo de um ano. Foram capturados 5081 mosquitos
pertencentes a oito géneros, 75% dos mosquitos correspondem a espécie Mansonia
wilsoni. A correlacdo dos mosquitos com os fatores climaticos indicam a periodicidade
de algumas espécies vetoras na area de estudo. A umidade demonstrou uma maior
influéncia na ocorréncia dos mosquitos na Caatinga do Rio Grande do Norte, a chuva
foi determinante no reaparecimento de Psorophora ferox, Aedes scapularis, Anopheles
trianulatus e Haemagogus sp.. Anopheles albitarsis ndo ocorreu nos meses mais
quentes. Este estudo resultou no registrou de ocorréncia de culicideos potencialmente
vetores de virus e protozoarios e no registro de duas novas espécies no Estado,

Coquillettidia nigricans e Mansonia wilsoni.

Palavras-chave: Semiarido — Mosquitos — Fatores Climaticos — Arboviroses

Fonte de financiamento: CNPq — PELD - Caatinga; Fundacao de Apoio a Pesquisa do
Estado do Rio Grande do Norte (FAPERN); Deutscher Akademischer Austaush Dienst

(DAAD)
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The scarcity of species occurrence records for culicids and lack of information about
their interactions with the forest environment makes the Caatinga one of the most
unknown biomes in Brazil. The aim of this study was to identify culicid species in a
conservation unit located in the Caatinga of Rio Grande do Norte state, analyzing
bioecological aspects of the species and the relationship with local climatic factors.
Insects were collected with suction traps using human bait as attractant and Shannon
traps. Collections were performed between 10h-12h, 14h-16h and 18h-20h for a period
of one year. A total of 5081 mosquitoes belonging to eight genera were captured, 75%
corresponding to Mansonia wilsoni. The correlation between mosquitoes and climatic
factors indicate periodicity of some vector species in the study area. Humidity
significantly influenced the occurrence of mosquitoes in the Caatinga of Rio Grande do
Norte and rainfall was a determinant factor in the reappearance of Psorophora ferox,
Aedes scapularis, Anopheles trianulatus and Haemagogus sp.. Anopheles albitarsis did
not occur in the hottest months. This study recorded the occurrence of culicids, potential
virus and protozoan vectors, and two new species in the state: Coquillettidia nigricans

and Mansonia wilsoni.

Keywords: Semiarid — Mosquitoes — Climatic Factors — Arboviruses
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A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro, cobrindo uma area de 9,92%
do territorio nacional, sendo o mais extenso dos biomas existentes no Nordeste
brasileiro (IBGE 2010). No entanto, € o mais ameacado e menos protegido do Brasil,
possuindo apenas 0,87% sob a forma de Unidade de Conservacdo (UC) de protecao
integral (Silva et al. 2004, Tabarelli 2000).

Segundo Schober (2002), o mau uso dos recursos da Caatinga, tem causado
danos irreversiveis a este Bioma, que € um grande celeiro de espécies endémicas. O
processo de desertificacdo € consequéncia do extrativismo predatdrio ao longo de anos,
resultando em perdas irrecuperaveis da diversidade da flora e da fauna (Leal et al.
2005).

No Estado do Rio Grande do Norte, a regido do Seridé é a area de Caatinga mais
ameacada pelo processo de desertificacdo. Além das restritivas condi¢des climaticas e
da reduzida area sob protecdo, o impacto da atividade humana na regido carece de
controle, aumentando os niveis de degradacdo do bioma. O impacto dessas acdes e 0
desequilibrio na distribuicdo de espécies vegetais e animais poderdo influenciar as
relacbes entre agentes causais de doencas e hospedeiros animais, com importantes
repercussdes na salde humana (Ximenes et al. 2009).

A Caatinga é também o ambiente em que ha menos conhecimento sobre de todos
0s grupos dos invertebrados (MMA 2004). O estado atual do conhecimento acerca da
fauna culicidiana mostra a inexisténcia ou a escassez de registro de espécies da
Caatinga, e o desconhecimento de informacdes acerca das interacdes destas com o
ambiente (Xavier et al. 1980; Medeiros et al. 2009).

Os culicideos séo insetos transmissores de arboviroses e parasitoses tais como a

Maléria, Febre Amarela e Dengue (Forattini 2002). Metade da populacdo mundial sofre
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com o risco de infeccdo de Malaria (WHO 2009). A doenca € endémica na regido Norte
do Brasil, porém o fluxo migratério de pessoas infectadas para as regides néo
endémicas, com ocorréncia de espécies vetoras, preocupa 0s 0rgdos de saude publica do
pais (MS 2010). O surto de Malaria ocorrido nos anos 30 no Nordeste brasileiro marcou
0 Rio Grande do Norte como sendo a porta de entrada para um dos seus grandes
transmissores, 0 Anopheles gambiae (Deane 1986, Parmakelis et al. 2008). Com
frequéncia sdo notificados no Estado casos ndo-autoctones de Maléria, provenientes de
outras regides e paises (SESAP-RN 2010), além da ocorréncia de espécies vetoras em
varias areas, incluindo ambientes de Caatinga no interior do Estado (Xavier et al. 1980).

A Febre Amarela é outro agravo que ainda ameaca a satde publica no continente
americano. Apesar da exting¢do da forma urbana da doenca desde 1942 no Brasil, 0 virus
da Febre Amarela silvestre circula entre animais em ambientes naturais, principalmente
primatas ndo humanos (Alencar 2008) e a despeito da existéncia de vacina as medidas
de controle nesses ambientes sdo ineficazes. Entre abril de 2007 até janeiro de 2008
foram registradas mortes de primatas ndo humanos em nove Estados do Brasil, entre
eles, 0 Rio Grande do Norte (MS 2008), espécies de mosquitos potencialmente vetoras
do virus amarilico foram encontradas em remanescente de mata atlantica no litoral
potiguar (Medeiros et al. 2009).

A Dengue é considerada a mais importante arbovirose (Gubler et al. 2007).
Atualmente circulam no Brasil os sorotipos 1 (DEN-1), 2 (DEN-2), 3 (DEN-3) e
recentemente, foi confirmado pelo Ministério da Saude (2010) a circulacdo do virus tipo
4 (DEN-4) no Estado de Roraima, Brasil (Figueiredo et al. 2008). Atualmente, o Rio
Grande do Norte € considerado um dos Estados mais criticos com relagdo a casos de

Dengue notificados e a infestacdo pelo mosquito vetor (MS 2010). Os nimeros de casos
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notificados ja ultrapassam 8.700, sendo 107 de Dengue hemorragica confirmados, um
aumento de 113% quando comparado ao ano anterior (SESAP-RN 2010) (Dados
sujeitos a alteracGes).

O ciclo bioldgico dos mosquitos esta intrinsecamente relacionado as variaveis
climaticas como temperatura, umidade e precipitacdo (Guimardes et al. 2000;
Guimardes et al. 2001; Guimardes 2004; Silva et al. 2010), influenciando na
periodicidade ou sazonalidade de algumas espécies (Gama et al. 2009; Medeiros et al.
2009).

O presente estudo objetiva registrar as espécies de culicideos em uma Unidade
de Conservacdo da Caatinga, Estado do Rio Grande do Norte, analisando a bioecologia

e a influéncia de fatores climaticos na densidade e distribuicdo das espécies vetoras.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo - A Estacdo Ecoldgica do Seridd (ESEC-Serido) é uma Unidade
de Conservacdo (UC) de protecdo integral situada em uma &rea rural no interior do
Estado do Rio Grande do Norte, regido do Seridd, no municipio de Serra Negra do
Norte, entre as coordenadas 6°37°30S e 37°14°30 W, e ocupa uma area de 1.166,38ha
(Fig. 1).

O Seridé e uma regido do semiarido potiguar que apresenta elevado grau de
devastacdo sendo classificada como zona muito grave em relacdo a desertificagcdo
(IDEMA 2002).

A Caatinga hiperxerofila Seridé ocupa uma area de 9.500Km2 no sul do Rio

Grande do Norte, aproximadamente 60% do Estado. O clima é quente e seco, com
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irregularidade de chuvas. O periodo chuvoso é curto, ocorre entre os meses de fevereiro
e abril, com precipitacdes anuais em torno de 450 mm. O periodo de estiagem ocorre na
maior parte do ano, com 6-9 meses de seca, apresentando baixos indices pluviométricos,
com temperaturas elevadas e percentuais reduzidos de umidade. Esta caracteristica

favorece a formacdo de paisagens distintas ao longo do ano.

Captura dos Insetos e Variaveis Climaticas - As coletas foram realizadas em
dois dias consecutivos de cada més, entre junho de 2009 a maio de 2010. Os mosquitos
foram capturados entre 10h-12h, 14h-16h e 18h-20h em area de mata com atracdo
humana nos trés periodos. Na coleta noturna foi utilizada também a armadilha de
Shannon (Forattini 2002), com uma luz fluorescente de 100watts acoplada. Os
mosquitos foram capturados por tubo de suc¢do manual e colocados em frascos
mortiferos com acetato de etila. Apds a montagem em alfinetes entomoldgicos, 0s
mosquitos foram identificados por meio de chaves e atlas de identificacdo (Consoli &
Oliveira 1994, Forattini 2002, Segura & Castro 2007, Barbosa 2007). Os espécimes
encontram-se depositados no laboratério de Entomologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte. Todos os coletores estavam protegidos com roupas apropriadas
para evitar o risco de exposi¢éo e picadas dos mosquitos.

A temperatura e umidade relativa do ar local foram medidas com
termohigrometro digital. Os dados pluviométricos mensais da &rea de estudo foram
disponibilizados pelo Laboratério de Recursos Hidricos e Saneamento ambiental
(LARHISA) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Analise de Dados - Para analisar a influéncia dos fatores climaticos (chuva,

umidade e temperatura) na fauna dos culicideos foram realizados testes de Correlacao
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de Pearson por meio do software Statistica versdo 7.0. A analise de correlacdo entre o
numero de insetos capturados e a chuva foi realizada com defasagem de um més e
foram considerados significativos os casos que obtiverem um p-valor < 0.05.

A analise de diversidade entre os horarios de captura e a esta¢cdo chuvosa e seca
foi obtida por meio do indice de Shannon-Weaver do software Bios versio 3.0

(Cavalcanti 1990).

RESULTADOS

Foram capturadas 5.081 fémeas de mosquitos, destes 7.7% foram coletados pela
manhd, 8.8% a tarde e 83.5% a noite (Tabela I). A precipitacdo de chuvas atingiu 0s
770,86 mm durante o ano de estudo, acima da média de chuvas esperadas na regido. As
maiores chuvas se concentraram nos meses de janeiro a abril de 2010 (Tabela I). J& os
meses secos, com pluviometria inferior a 100 mm, correspondeu ao periodo de junho a
dezembro de 2009 e maio de 2010. Em outubro, més mais quente e seco, a temperatura
chegou a atingir 38,4°C pela manhd com 20% de umidade a tarde. A menor temperatura
registrada ocorreu no periodo vespertino do més de julho, com 23.6°C e o maior
registro de umidade ocorreu em junho com 89% pela manhd. O nimero de insetos
variou bastante ao longo do ano nos trés horarios estudados. A maior abundancia de
mosquitos ocorreu no més de julho com 862 insetos capturados e a menor no més de
fevereiro com 148 mosquitos.

A temperatura e umidade foram inversamente proporcionais ao longo do ano.

Durante as coletas noturnas a temperatura diminuiu e a umidade aumentou
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concomitantemente, o numero de mosquitos também aumentou, quando comparado aos
registros diurnos.

O numero total de especimes apresentou uma consideravel diminuicdo ao longo
dos meses secos. Com o0 aumento das chuvas e da umidade a densidade total de
mosquitos permaneceu em decréscimo (Fig. 2).

Foram identificados oito géneros e 11 espécies de culicideos na ESEC-Serido. O
género de culicideos dominante na caatinga da ESEC-Serid6 foi Mansonia. A espécie
mais abundante na area de estudo, Mansonia wilsoni, representou 75% dos insetos
capturados, com um total de 3856 espécimes, ocorrendo nos trés horarios de captura,
principalmente a noite, cerca de dez vezes mais que durante o dia (Tabela I1).

Mansonia titillans é a segunda espécie mais abundante, com 12, 8% do total de
mosquitos coletados.

A espécie menos coletada foi A. aegypti, onde foi encontrado apenas um
exemplar capturado pela manhd no primeiro més de coleta, em ambiente de mata, a
poucos metros dos alojamentos da Reserva.

Haemagogus sp. predominou em horéarios vespertinos com 73.9% dos individuos
capturados. As espécies Anopheles albitarsis e Anopheles triannulatus foram capturadas
apenas em horarios noturnos na armadilha Shannon e atrativo humano (Tabela I11).

Foi observada uma maior diversidade de espécies de mosquitos a noite, com 10
espécies encontradas (H’= 0,842993), seguido pela manhd com oito espécies (H’=
0,660212) e a tarde com sete espécies (H’= 0,659876). Mesm0 com um menor numero
de espécimes, a estagdo chuvosa apresentou um maior indice de diversidade (H’=

1,478705) que a estagao seca (H’= 0,566452). Na estacdo seca foram capturadas 11
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espeécies e na chuvosa nove, no entanto, 0 numero total de insetos capturados no periodo
chuvoso apresentou-se melhor distribuidos entre os representantes que na estacéo seca.

As espécies mais frequentes, ou seja, as que ocorreram durante os 12 meses de
estudo foram Aedes scapularis, Culex spp., M. wilsoni e M. titillans. As menos
frequentes, A. albitarsis, A. triannulatus, Coquillettidia nigricans, Coquillettidia
venezuelensis, Haemagogus sp., Psorophora ferox e Mansonia humeralis nao
ocorreram nos meses mais quentes e secos. Aedeomyia squamipennis e A. aegypti foram
consideradas espécies raras neste estudo, com poucos espécimes capturados (Tabela I1)

A figura 3 mostra a distribuicdo anual de todas as espécies de mosquitos ao
longo do ano na ESEC-Seridd, com excecdo das duas espécies raras. A periodicidade
das espécies de Haemagogus e Culex, ainda sem confirmacdo, também foi mostrada.
Percebe-se que todas as espécies mostraram um aumento significativo no periodo
chuvoso, apenas M. wilsoni, espécie mais abundante no estudo, teve um consideravel
decréscimo nesta estacdo do ano. A. triannullatus apresentou um pico de ocorréncia no
periodo chuvoso e Haemagogus sp. s ocorreu em meses com chuva. Observou-se um
pico de ocorréncia de A. scapularis no més de abril.

Todas as espécies analisadas mostraram uma correlagdo significativa com
alguma das variaveis climaticas estudadas (Tabela I11). A umidade durante o periodo da
noite foi a variavel que mais influenciou na densidade dos mosquitos, seguido pela
temperatura noturna.

A. albitarsis mostrou correlacdo com as trés variaveis estudadas, sendo uma
relacdo positiva com umidade relativa do ar e chuva e, negativa com a temperatura. O

mesmo ocorreu com Culex spp, sua relagdo com a temperatura foi negativa. Ja
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Haemagogus sp. apresentou correlacdo positiva com todas as varidveis, a umidade e
temperatura da tarde e com a chuva.

M. wilsoni mostrou correlacao significativa negativa com a umidade da noite e a
temperatura da manhd e tarde. P. ferox s6 demonstrou correlacéo significativa com a

variavel chuva, sendo uma relacédo positiva.

DISCUSSAO

Vérios autores afirmam existir forte relacdo entre varidveis climéticas e a
incidéncia de mosquitos (Guimaraes et al. 2000; Medeiros et al. 2009; Silva et al. 2010).
O presente estudo também mostrou que os fatores climéaticos da Caatinga influenciam
significativamente na ocorréncia dos mosquitos neste ambiente, variando entre as
espécies e o0 horéario estudado.

A abundancia de culicideos nos primeiros meses de estudo, inclusive em meses
de seca, foi consideravelmente maior que em meses de chuvas. As coletas na ESEC-
Serid6 iniciaram logo ap0s a estacdo chuvosa na Caatinga. O ano atipico que antecedeu
0 inicio das coletas com um total de 1294 mm de chuvas foi, aproximadamente, duas
vezes mais que o periodo estudado, que apresentou um total de 770,86mm. Este fato
contribuiu com a formacao de uma vegetacdo exuberante alem de riachos, pocas e agua
em acudes, ocos de arvores e pedras por varios meses, provavelmente resultando na
maior abundancia e riqueza de mosquitos nos primeiros meses de coleta (estacdo seca),
como observado também por Vasconcellos et al. (2010) e indicando que a precipitagdo
pluviométrica € um dos principais preditores dos padrdes de abundancia e atividade dos

insetos na Caatinga, influenciando positivamente na fauna culicidiana. A chuva interfere
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na densidade dos mosquitos, garantindo a formacéo e o abastecimento hidrico dos seus
criadouros (Lourenco-de-Oliveira et al. 1986). No entanto, mesmo com uma quantidade
menor de chuvas que no ano anterior e uma menor abundancia de insetos capturados, a
estacdo chuvosa apresentou-se como o periodo com maior diversidade de espécies, com
ocorréncia de todas as espécies identificadas.

Os mosquitos do género Mansonia sdo bastante incidentes na Caatinga do
Seridd. Estes mosquitos sdo essencialmente silvestres, embora possam se instalar nas
areas periurbanas, desde que existam condi¢Ges favoraveis para o seu desenvolvimento
(Forattini 1965; Forattini 2002). Tais insetos sdo conhecidos por importunar pessoas €
animais com suas picadas dolorosas.

A presenca de chuvas na Caatinga pode ter influenciado negativamente M.
wilsoni, resultando em uma diminui¢do no nimero de insetos nesse periodo, embora a
analise de correlacdo ndo tenha sido significativa. Navarro-Silva et al. (2004) sugerem
que assim como a temperatura pode influenciar a atividade dos culicideos adultos, a
precipitacdo pluviométrica pode levar os mosquitos Mansonia a reduzir a atividade de
procura por hospedeiros e por criadouros, pois dificulta a atividade de v6o e/ou diminui
a sobrevivéncia dos individuos. Entretanto, esta espécie mostrou uma correlacao
negativa com a umidade noturna. Este comportamento pode sugerir uma adaptacéo e
resisténcia da espécie ao clima quente e seco da Caatinga, visto que em meses mais
Secos apenas esta espécie aparecia para realizar a hematofagia. M. wilsoni ocorreu em
todos 0s meses e em todos os horarios de captura. S&0 mosquitos predominantemente
noturnos, porém seu carater persistente e oportunista faz com que realizem o repasto

sanguineo e outras atividades também durante o dia (Costa Lima 1929).
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A relacdo negativa entre M. wilsoni e M. titillans e a temperatura durante o dia,
explica a auséncia destas espécies em meses de seca onde se observa valores extremos
de temperatura, reaparecendo apenas durante a noite quando 0s registros sdo mais
amenos.

Das 11 espécies identificadas na ESEC-Seridd, sete sdo potencialmente vetoras
de arboviroses, protozooses ou filarioses e ja foram encontradas naturalmente infectadas
em outras regifes (Segura & Castro 2007), sdo elas: A. aegypti, A. scapularis, A.
albitarsis, A. triannullatus, C. venezuelensis, M. titillans e P. ferox. Os dois géneros que
ndo foram confirmadas as espécies, Culex spp. e Haemagogus sp. também possuem
representantes que transmitem importantes patdégenos.

A Maléria, parasitose que acomete milhdes de pessoas em todo o mundo (WHO
2009), tem como vetor primario no Brasil o Anopheles darlingi. No entanto, A.
albitarsis e A. triannulatus, j& foram encontradas naturalmente infectadas com o
Plasmodium (Segura & Castro 2007). Na ESEC-Seridd, ambas possuiram a mesma
periodicidade ao longo do ano, sdo crepusculares com picos de ocorréncia na estacao
chuvosa, mantendo uma relacdo positiva com a chuva e a umidade. Estudos também
mostram influéncia da temperatura no desenvolvimento embrionario de A. albitarsis.
Carvalho et al. (2002) verificou que o sucesso de eclosdo das larvas desta espécie em
laboratdrio ocorre entre 26°C, reduzindo em temperaturas mais baixas. Na Caatinga, a
temperatura em torno de 33°C também influenciou negativamente a incidéncia de A.
albitarsis, evidenciada pela sua auséncia em meses mais secos. De acordo com Forattini
(2002) esta espeécie pode aparecer picando 0 ano todo sendo mais abundante na estacao

chuvosa.
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De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (2009) a taxa de mortalidade
anual por Maléaria é de 1,5 mortes/ano. Embora o Brasil tenha ampliado a
disponibilidade de tratamento para a Malaria, 0 nimero de casos vem oscilando nos
ultimos anos na regido Norte e casos continuam sendo registrados em outras regides,
como no Estado do Rio Grande do Norte, onde ndo ha transmissdo. Nos ultimos quatro
anos cresceu 0 numero de casos importados notificados no Estado (SESAP 2010),
provenientes principalmente da regido Norte e do continente africano. De acordo com
Secretaria Estadual de Salde Publica do Rio Grande do Norte, 0os ultimos casos
autoctones observados no Estado ocorreram em 1987. No entanto, o relato de espécies
transmissoras e o grande fluxo migratério de pessoas e do vetor infectado com o
plasmddio da Malaria € preocupante, e remete a fatos histéricos epidémicos como o
ocorrido na década de 30 no Nordeste brasileiro, quando a espécie A. gambiae, principal
transmissora da Maléria na Africa, foi encontrada na cidade de Natal causando mortes
em massa em todo o Estado e no Nordeste brasileiro (Parmakelis et al. 2008), bem
como o surto de Malaria ocorrido no Ceara em 2002, com mais de 500 casos autdctones
(Braga et al. 2004).

A ocorréncia de mosquitos do género Haemagogus, representante de um grupo
potencialmente vetor do virus amarilico, ndo era previsto em um bioma com baixos
indices pluviométricos. A medida que a chuva, temperatura e umidade aumentaram o
numero de Haemagogus também cresceu na Caatinga potiguar. Pinto et. al. (2009)
relatam que existe correlacdo entre o numero de Haemagogus janthinomys com
temperatura e umidade. Estes insetos apresentaram atividade diurna, com

predominancia no periodo da tarde, fato comum observado em H. leucocelaenus e H.
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janthinomys em outras regides, com picos de ocorréncia nas horas mais quentes do dia
(Pinto et al. 2009; Gomes et al. 2010).

Muitas espécies de Haemagogus estdo sendo registradas no Norte e Nordeste do
pais, algumas delas de importancia na transmissdo do virus da Febre Amarela como H.
janthinomys e H. leucocelaenus (Alencar et al. 2008, Medeiros et al. 2009, Aragao et al.
2010). A ocorréncia de mortes de primatas ndo humanos e o registro de H.
leucocelaenus em area de mata atlantica no litoral do Rio Grande do Norte (Medeiros et
al. 2009) aumentam as chances de reemergéncia desta arbovirose no Estado. Além
disso, o periodo de ocorréncia de H. leucocelaenus no litoral do Estado e dos espécimes
de Haemagogus encontrados em area de Caatinga no interior do Estado coincide com o
periodo de ocorréncia de casos de Febre Amarela no pais, que segundo o Ministério da
Saude ocorre com maior frequéncia entre os meses de janeiro a abril. No entanto,
variacdes podem ocorrer nas diferentes regides de acordo com as condi¢des climaticas e
ambientais. Em estudo realizado no Rio de Janeiro, H. leucocelaenus mostrou uma
atividade méxima no més de junho (Alencar et. al 2008). Ou seja, a mesma espécie pode
apresentar atividades e comportamentos hematofagicos variados em diferentes regides,
implicando na necessidade de mais estudos comparativos da bioecologia das espécies
vetoras do virus amarilico, com o intuito de se investigar quais os fatores que poderiam
alterar seu padrdo comportamental e, consequentemente, influenciar a satde publica do
pais, com o0 aumento ou reemergéncia de casos de Febre Amarela.

Anualmente no Brasil registram-se casos isolados de Febre Amarela silvestre
(FAS). No periodo de 2000 a 2009 foram registrados 320 casos de Febre Amarela
silvestre, com 152 obitos distribuidos em 15 estados, destacando-se os anos de 2007 a

2009 com 105 casos e 53 obitos (MS 2009). Em 2008 e 2009 foram notificados dois
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casos nao-autdctones de Febre Amarela no Estado do Rio Grande do Norte (SESAP
2010). Outras espécies também sdo citadas como vetores potenciais do virus amarilico,
com registro de infeccdo natural de A. scapularis e P. ferox em eventos epizodticos
(Vasconcelos et al., 2001).

A. scapularis ocorreu 0 ano todo na ESEC-Seridd nos trés horarios estudados,
predominando a noite, com um pico de ocorréncia em abril, més mais chuvoso na
Caatinga potiguar, sendo uma espécie positivamente influenciada pela chuva, fato
observado por Paterno & Marcondes (2004). Sua densidade aumenta na estacdo quente-
chuvosa, causando grande perturbacdo aos animais e ao homem a qualquer hora do dia.
Esta espécie foi encontrada naturalmente infectada com os arbovirus Caraparu, llheus,
Kairi, Maguari, Melao e Mucambo (Segura & Castro 2007) principalmente na regido
Norte do pais, sendo pouco conhecidos em outras localidades.

Atualmente o A. aegypti pode ser considerada a espécie transmissora de doencas
mais importante no Brasil, visto seu alto grau de antropofilia e sua adaptacdo ao
ambiente urbano e doméstico podendo se desenvolver em qualquer ambiente que
colecione agua, causando surtos epidémicos em grandes areas do pais.

Apesar de ser uma especie essencialmente urbana, o intenso fluxo populacional
entre a zona urbana com e os aglomerados populacionais da zona rural possibilita a
transposicdo antropica desta espéecie para essas areas, tornando-as potenciais focos de
Dengue e Febre Amarela (Barbosa et al. 2008). O registro de apenas um exemplar de A.
aegypti em area de mata na ESEC-Seridd indica possivelmente a transferéncia deste

inseto de uma area antropica rural para o ambiente silvestre.
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O A. aegypti também é transmissor de outras arboviroses, como o virus da febre
do Chikungunyia (CHIKV). Recentemente foram notificados no Brasil trés casos desta
doenca, provenientes da Indonésia e india, aonde o virus é endémico (MS 2010).

A segunda espécie mais abundante na ESEC-Seridd e também incriminada como
transmissora de doencas, M. titillans, apresenta um papel importante como vetor de
filarias e diversos arbovirus. A espécie foi também encontrada portando ovos de
Dermatobia hominis, espécie de mosca causadora de miiase obrigatéria no sudeste do
pais (Forattini 1965). O isolamento do virus da encefalite venezuelana (Herve et. al
1986) e da encefalite equina (Forattini 2002) a partir de espécimes coletados na
natureza, tem comprovado a competéncia desta espécie como vetora de arboviroses.

Neste estudo registra-se pela primeira vez a ocorréncia de duas espécies de
culicideos para o Estado, M. wilsoni e C. nigricans.

Os géneros Mansonia e Coquillettidia, pertencentes a tribo Mansoniini, possuem
em comum o mesmo tipo de criadouro e sdo essencialmente noturnos. S& mosquitos de
coloragéo escura e corpo revestido por escamas largas (Consoli & Oliveira 1994).

M. wilsoni apresenta escamas amareladas nos tergitos abdominais e na parte
apical dessa mesma regido um pequeno conjunto de escamas brancas. A parte anterior
do mesonoto é revestida por escamas claras de tonalidade dourada (Barbosa 2007). Esta
espéecie ainda ndo foi encontrada naturalmente infectadas com arbovirus ou outro
patogeno (Segura & Castro 2007).

O género Coquillettidia tem como caracteristica marcante todos os fémures com
anel de escamas brancas (Consoli & Oliveira 1994). C. nigricans possui a veia costa de

escamas escuras e a primeira veia da asa com mancha pequena de escamas brancas. As
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fémeas de C. nigricans ainda ndo foram encontradas naturalmente infectadas com
algum arbovirus ou outro patégeno (Segura & Castro 2007).

O presente estudo mostrou que as condi¢des climaticas do bioma Caatinga, com
meses prolongados de altas temperaturas, baixos percentuais de umidade e indices
pluviométricos criticos, possivelmente dificultam o desenvolvimento de algumas
espécies de mosquitos em boa parte do ano. No entanto, de acordo com os resultados
obtidos a chuva na Caatinga influenciou positivamente as espécies. A irregularidade de
chuvas e a presenca de anos atipicos, com meses prolongados de chuvas tornam a
vegetacdo exuberante, favorecendo o aparecimento de espécies pouco esperadas, como
0s espécimes de Haemagogus sp.

Em todos os horarios estabelecidos para coletas ocorreram espécies vetoras.
Durante o dia a maior frequéncia de pessoas (moradores, trabalhadores rurais,
funcionarios, visitantes, pesquisadores, etc) e no inicio da noite, horario em que a
populacédo ainda circula ao redor de suas casas, aumenta a exposicao e 0 risco as picadas
de mosquitos transmissores. Este risco € maior em periodos de chuvas, quando o clima
da érea se torna mais favoravel os vetores voltam a aparecer (Lourenco-de-Oliveira &
Silva 1985, Pinto et al. 2009).

A regido do Serid6 é considerada uma &area sem transmissdo de doencas como
Maléria, Febre Amarela e outras arboviroses. No entanto, a despeito da ocorréncia de
especies vetoras, € uma regido ainda pouco estudada, as areas rurais e periurbanas
possuem condicOes de habitabilidade precéarias e a infeccdo natural dos mosquitos
nesses ambientes € desconhecida. O processo historico de ocupacdo da area e as acoes
antropicas, que provocam desmatamentos do habitat natural, podem resultar na

formacéo de ciclos epidemiologicos e o surgimento de novas doengas na regiao.
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FIGURA 1
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Fig 1: Localizacdo geografica do Estado do Rio Grande do Norte, onde esta situada a
Estacdo Ecoldgica do Serid6 (ESEC-Seridd), municipio de Serra Negra do Norte
(Fonte: adaptado de Silva et al. 2009).
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FIGURA 2
s Mosquitos (un) Chuva (mm)
------ Umidade (%) === Temperatura (°C)
200 - 1000
g 180 900
S 160 800
= [72)
£ 140 700 &
o 120 600 =
) o
g 100 500 €
E 80 400 S
g 60 300 Z
2 40 200
O
20 100
0 0

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Fig. 2: Distribuicdo dos mosquitos capturados entre junho de 2009 e maio de 2010 e
0s componentes climaticos
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Fig. 3: Distribuicdo anual das espécies de mosquitos na ESEC-
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TABELA |
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Numero de mosquitos capturados, umidade relativa do ar, temperatura nos trés horarios de captura e total de chuvas por més entre junho de
2009 e maio de 2010 na ESEC-Seridd, Rio Grande do Norte.

Numero de Mosquitos (un)

Umidade Relativa do Ar (%)

Temperatura (°C)

Precipitacédo

(mm)

Meses T N Total M T N Media M T N Media Total
Jun 93 102 215 410 79,8 720 755 75,76 24,7 268 264 25,96 50,84
Jul 178 147 537 862 54,5 52,3 543 53,70 28,3 28,2 27,7 28,06 31,24
Ago 61 106 650 817 37,5 355 51,8 41,60 320 322 282 30,8 52,32
Set 1 4 738 743 41,0 315 385 37,00 33,9 34,3 32 33,4 1,52
Out 0 0 455 455 26,5 255 40,8 30,90 37,1 348 305 34,13 12,19
Nov 0 0 229 229 35,8 39,3 425 39,20 34,6 322 311 32,63 1,78
Dez 0 0 419 419 47,5 37,5 4715 44,16 31,8 339 305 32,06 28,45
Jan 19 25 225 269 48,0 41,3 66,0 51,76 33,9 338 284 32,03 150,88
Fev 0 1 147 148 66,7 41,3 66,8 52,26 29,8 352 289 31,30 112,78
Mar 2 6 273 281 48,0 36,8 67,0 50,60 32,5 338 29,2 31,83 115,80
Abr 25 32 198 255 56,5 58,0 68,8 61,10 31,6 31,2 27,7 30,16 181,85
Mai 15 22 156 193 49,0 488 67,8 55,20 34,8 33,2 29,6 32,53 31,20

M: manh@; T: tarde; N: noite



TABELA I

Espécies de mosquitos capturados na ESEC-Seridd, valor absoluto e porcentagens de acordo com tipo de captura e horario estudado
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Atrativo Humano

Shannon/

Atrativo Humano Total
Espécies M T
n % n % n % n %
Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis (Lynch Arribalzaga 1878) 2 33.3 0 0.0 4 66.7 6 0.1
Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus 1762) 1 100 0.0 0 0.0 1 0.0
Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondani 1848) 33 22.9 36 25.0 75 52.1 144 2.8
Anopheles (Nyssorhnchus) albitarsis Lynch Arribalzaga 1878 0 0.0 0 0.0 34 100 34 07
Anopheles (Nyssorhnchus) triannulatus (Neiva & Pinto 1922) 0 0.0 0 0.0 55 100 55 1.1
Coquillettidia (Rhynchotaenia) nigricans (Coquillett 1904) 0 0.0 1 15 67 98.5 68 1.3
Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald 1912) 5 7.4 12 17.6 51 75.0 68 1.3
Culex spp. 0 0.0 1 0.9 109 99.1 110 2.2
Haemagogus sp. 6 26.1 17 73.9 0 0.0 23 0.5
Mansonia (Mansonia) humeralis (Dyar & Knab 1916) 5 9.8 6 11.8 40 78.4 51 1.0
Mansonia (Mansonia) titillans (Walker 1848) 9 1.4 11 1.7 629 96.9 649 12.8
Mansonia (Mansonia) wilsoni (Barreto & Coutinho 1944) 327 8.5 358 9.3 3171 822 385 75.0
Psorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt 1819) 6 37.5 3 18.7 7 43.75 16 0.3
Total 394 7.7 445 8.8 4242 83.5 5081 100

M: manha: T: tarde: N: noite



Teste de correlacéo (p-valor) entre a ocorréncia de mosquitos e as variaveis climaticas nos trés

TABELA I

turnos de captura dos insetos.

Espécies Umidade Relativa do Ar Temperatura Pluviometria
M T N M T N Total
A. scapularis 0.028 0.045 SIC SIC S/IC SIC 0.006
A. albitarsis - - 0.001 - - 0.012 0.002
A. triannulatus - - 0.018 - - S/IC 0.000
C. nigricans - - SIC - - 0.044 SIC
C. venezuelensis S/IC S/IC 0.012 S/IC S/IC S/IC S/IC
Culex spp. - - 0.001 - - 0.022 S/IC
Haemagogus sp. SIC 0.002 - SIC 0.009 - 0.000
M. humeralis SIC SIC 0.002 SIC SIC 0.002 S/C
M. titillans 0.011 0.005 0.000 SIC 0.001 0.000 S/C
M. wilsoni SIC SIC 0.002 0.013 0.003 SIC S/C
P. ferox SIC SIC SIC SIC SIC SIC 0.032

M: manhd; T: tarde; N: noite

S/C: a correlacdo ndo é significativa
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CAPITULO 2

ECOTOPOS NATURAIS E ARTIFICIAIS DE CULICIDEOS EM AREA DE
CAATINGA NO RIO GRANDE DO NORTE

Glaucia de Oliveira Fernandes*

Maria de Fatima Freire de Melo Ximenes?

Este manuscrito foi submetido para o livro Integracdo Académica e
Interdisciplinaridade em prol da Sustentabilidade para o Semiarido nordestino. O texto
apresentado estd formatado de acordo com a estrutura exigida pela revista, cujas normas

Se encontram em anexo.

Introducéo

A despeito dos esforcos destinados ao desenvolvimento de areas pobres do
Nordeste brasileiro, as politicas publicas ainda sdo insuficientes. A pobreza, as precarias
condi¢cdes de moradia e educacdo e, principalmente, os ineficazes servigos de saude
publica contribuem para o surgimento de diversas doencas transmitidas por insetos.

Os culicideos ou mosquitos sdo importantes insetos veiculadores de agentes
causais de doenc¢as como a Dengue, Maléria e Febre Amarela em areas urbanas, rurais e
silvestres em todo pais, além de transmitir diversos arbovirus que causam encefalites

tanto em homens quanto em animais.

"Mestre pelo Programa Regional de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio
Ambiente (PRODEMA/UFRN), Centro de Biociéncias, Natal — RN. E-mail:
fernandesgof@gmail.com.

? Departamento de Microbiologia e Parasitologia, Centro de Biociéncias, UFRN, Natal —
RN.
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A excecdo da Dengue, essas doencas ocorrem principalmente em outras regides
do pais. No entanto, os mosquitos possuem uma ampla distribuicdo geogréfica e o fluxo
migratorio de pessoas infectadas possibilita o surgimento de casos em areas nédo
endémicas (Guimaraes et al. 2004).

No Rio Grande Norte ocorrem espécies transmissoras de doencas tanto em
remanescentes de &reas silvestres quanto em areas urbanas (Xavier et al. 1980;
Medeiros et al. 2009), embora pouco se conhega sobre a ocorréncia, distribuicdo e
ecologia dessas e de outras espécies ainda ndo registradas no Estado.

O registro de espécies de culicideos em areas de Caatinga bem como o
conhecimento acerca do comportamento e bioecologia das espécies vetoras em
ambiente silvestre e rural nesse bioma revela a escassez de informagdes.

A Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro, € conhecida por possuir duas
estacdes bem definidas, chuvosa e seca. Essa peculiaridade permite a formacéo de duas
paisagens completamente distintas ao longo do ano, possibilitando uma variedade de
criadouros naturais e artificiais permanentes, semi-permanentes ou transitérios para
mosquitos.

Entre outros fatores climéticos, a chuva é o principal fator controlador da
densidade dos mosquitos (Lourenco-de-Oliveira et al. 1985), garantindo a formacdo e o
abastecimento hidrico dos seus criadouros durante a estagdo chuvosa na Caatinga.

No entanto, da mesma forma que fatores abioticos influenciam na biologia e
ocorréncia dos culicideos, os aspectos socioambientais, econémicos e culturais das
comunidades também influem na densidade dos insetos vetores (Ferreira et al. 2007) e,
consequentemente, na veiculacdo de patdgenos e distribuicdo das doencas.

O Serid6 potiguar é uma regido que representa o bioma Caatinga no interior do
Estado do Rio Grande do Norte. Além das restritivas condi¢fes climaticas e da reduzida
area sob protecédo, se destaca pelos problemas socioambientais presentes na regiao.

Essa regido se destaca pela preservacdo de costumes e tradigdes. Algumas
praticas antigas permanecem entre as geracOes e sdo vistas como inofensivas ao meio
ambiente, como por exemplo, a retirada de lenha para o uso doméstico ou para a
agropecudria, e até mesmo a caga de animais silvestres, que ainda é utilizada como
forma de lazer entre as pessoas. Os impactos antrépicos na regido sdo visiveis,
aparentemente sem controle, insuficientemente conhecidos aumentando os niveis de

degradacdo do bioma. Porém, por se tratar de uma &rea pobre, como tantas da regido
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Nordeste, essas praticas muitas vezes estdo associadas a necessidade da populacédo em
fazer uso dos recursos naturais.

Segundo Silva (2006), a conservacdo dos recursos naturais pode ser justificada
tanto por razdes ecoldgicas, quanto pela dependéncia das populacdes do entorno das
Unidades de Conservacdes (UC), da obtencdo dos recursos naturais e do bem-estar
social. E fundamental entender a problematica do desenvolvimento social, em termos da
controvérsia sobre o que ¢ sustentavel ou nao, ja que as UC’s se dividem entre areas de
protecdo integral e de uso sustentavel (Loureiro et al. 2003).

O clima quente e seco, a distribui¢do desigual de chuvas e o prolongado periodo
de estiagem caracteristico em areas de Caatinga, dificultam o desenvolvimento de
animais e vegetais, além de gerar sérios problemas do ponto de vista social e cultural.
Por muitas décadas, a falta de agua aliada a auséncia de politicas publicas eficazes
contribuiram para tornar as areas secas de Caatinga um sinénimo de pobreza do pais,
com precarias condi¢des de saude, habitacdo e educacéo.

Atualmente, a realidade nordestina vem se modificando. A falta de dgua ja ndo é
mais tdo comprometedora como no passado. As iniciativas publicas e privadas com
projetos voltados para o desenvolvimento e o abastecimento de comunidades em areas
pobres e secas do Nordeste brasileiro, através de recursos para a construcao de acudes
no inicio do século passado até os dias de hoje, transformou a Caatinga em uma
paisagem mais umida e com melhores condi¢Ges de vida humana e animal. Além disso,
a agricultura, pecuéria e piscicultura proporcionaram renda alternativa para as
comunidades contribuindo com o desenvolvimento da regi&o.

Embora o progresso evidenciado em alguns setores, o planejamento de medidas
para o desenvolvimento de areas secas do semiarido ainda sdo insuficientes e muitas
vezes, insustentaveis, principalmente sob a 6tica da satde publica.

As éreas rurais do Serido potiguar sdo um bom exemplo de uma regido que
ainda sofre com as precérias condicGes de satde, com a auséncia de medidas eficazes de
prevencdo e controle epidemioldgico, bem como educacdo ambiental, que se repercutem
nas praticas descontroladas de impacto ambiental, tornando essas areas como uma das
mais sujeitas ao desenvolvimento de doencas transmitidas por insetos no Estado do Rio
Grande do Norte.

Os problemas ambientais aliados as questdes sociais que de uma forma geral

atingem areas menos privilegiadas do Nordeste brasileiro, refletem uma necessidade de
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conhecimento e atencdo voltados para o desenvolvimento desse rico e exclusivo bioma
brasileiro.

Este estudo teve como objetivo identificar e caracterizar ecotopos naturais e
artificiais de espécies de culicideos existentes em uma area de Caatinga na regido do

Seridd potiguar observando e analisando as possiveis relacdes ecologicas.

Fundamentacéo Teorica

Ecétopo designa um determinado tipo de habitat dentro de uma area geografica
ampla ou ainda, um conjunto de habitats em que uma determinada espécie vive
(Glossério de Ecologia 1987).

As formas imaturas de culicideos podem ser encontradas em ampla variedade de
habitats de natureza aquatica, desde a simples colecdo liquida produzida pela
precipitacdo pluvial até a que apresenta teor de salinidade em grau apreciavel.
Praticamente todo tipo de colecdo de agua doce é potencialmente utilizdvel como
habitat de formas imaturas de culicideos, além de admitir a existéncia de certo grau de
poluicdo como é observado com Culex, grupo de mosquitos capaz de desenvolver-se em
valas e esgotos de centros urbanos.

Os criadouros de mosquitos podem ser classificados em naturais ou artificiais,
podendo ser de solo ou recipientes e ainda de carater permanente, semi-permanente ou
transitorio (Lourenco-de-Oliveira et al. 1986). A escolha pelo tipo de criadouro varia
bastante entre as espécies, sendo assim observa-se a existéncia de multiplos tipos de
especializacdo, tais como, dguas salobras, alagadicos com abundante vegetacdo, buracos
em arvores, pegadas de animais, pogas, pneus, agudes, bromélias, epifitas, conchas de
animais, residuos sélidos, tanques, toneis, represas, cisternas e muitos outros.

Como principio geral, o criadouro de culicideos constitui um ecotopo aquatico
ocupado por uma comunidade. No entanto, esta mostra-se grandemente diversificada
em suas caracteristicas ecoldgicas e de biodiversidade, isso em funcdo dos varios graus
de adaptacdo a esse ambiente por parte das populagfes que a constituem (Forattini
2002).

Apds emergirem, os culicideos adultos procuram abrigos, onde permanecem em

repouso até o inicio de suas atividades. Tanto em ecotopo natural quanto artificial esses
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abrigos situam-se proximo aos criadouros, normalmente sombreados, escuros, com
auséncia de ventos e elevada umidade do ar (Forattini 2002).

Os culicideos estdo estreitamente relacionados aos fatores ambientais,
socioculturais e politicos (Ferreira e Neto 2007), possuem uma ampla variedade de
comportamentos e habitos que variam de acordo com as condi¢bes ambientais e
climaticas onde vivem.

A Caatinga é o bioma brasileiro no qual menos se conhece acerca dos grupos de
invertebrados (MMA 2004), as relacbes bioldgicas e ecologicas dos mosquitos nesse
ambiente séo desconhecidas.

Entre os principais problemas ambientais da Caatinga esta a desertificacéo,
causada principalmente pela acelerada degradacgdo antrépica ao longo de vérias décadas
de sua historia. Segundo Schober (2002), o processo de desertificacéo, ja afeta cerca de
15% da Caatinga, e as conseqliéncias de anos de extrativismo predatdrio sdo visiveis:
perdas irrecuperaveis da diversidade da flora e da fauna, acelerada eroséo e queda na
fertilidade do solo e na quantidade e qualidade da &gua, o que dificulta a vida na regido.

Além disso, o processo de ocupacdo das areas de Caatinga aliado aos problemas
socioambientais e as extremas condicdes climaticas contribuiram para a formacdo de
nacleos de desertificacdo nesse ambiente (Costa et al. 2009; Leal 2005).

Em éreas de Caatinga do Seridd Potiguar, as atividades que contribuiram para a
formacdo de desertos foram o cultivo do algoddo, pastoreio, queimadas e
desmatamento, resultando em perda da diversidade de fauna e flora local (Andrade-
Lima 1981; Oliveira-Galvéo 2001).

Outro fator, e talvez o mais importante deles, é a destruicdo de habitats
primitivos, causada pela acelerada urbanizacdo e invasdo do homem em ambientes
naturais (Patz et al. 2000). Essa interferéncia antropica e degradacdo de ambientes
naturais podem resultar em alteragdes comportamentais nas espécies vetoras silvestres,
tornando-as passiveis de sobrevivéncia nos ambientes urbanos (Ximenes et al. 2007)
tendo como vitima o proprio homem, obrigando-o a participar das cadeias de
transmissao de varias doengas.

Um bom exemplo disso é o Aedes aegypti, mosquito transmissor do virus da
Dengue, Febre Amarela e Febre do Chikungunyia, recentemente notificado no pais (MS
2010). O ciclo de transmissdo do virus da Dengue mais primitivo foi observado em
florestas na Asia e Africa envolvendo primatas e o mosquito A. aegypti. Evidéncias

sugerem que esses virus ndo sao regularmente deslocados do ambiente silvestre para o
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ambiente urbano. No entanto, as epidemias ocorreram devido a introducdo e a presenca
do homem em ambiente natural e o contato com os animais infectados, ocasionando a
dispersdo para o meio urbano (Gubler 1997). Hoje, esta espécie € considerada bem
adaptada a centros urbanos, sdo mosquitos endofilicos e antropofilicos, ou seja, vivem
no interior de habitacbes humanas ou nas proximidades e tem como hospedeiro o
proprio homem.

Apesar do carater urbano da Dengue, o intenso fluxo populacional entre a zona
urbana com os aglomerados populacionais da zona rural possibilita a transposicao do A.
aegypti para estas areas, tornando-as potenciais focos de Dengue e Febre Amarela
(Barbosa et al. 2008). Nos ambientes desmatados como os sitios, onde se instalam os
trabalhadores, criam-se condicGes propicias ao desenvolvimento de culicideos (Natal et
al. 1992), mesmo que temporariamente, por meio da disponibilidade de potenciais
criadouros artificiais, pela inexisténcia de servico de coleta de lixo.

As atividades humanas em areas rurais e silvestres tm um papel preponderante
na distribuicdo do vetor e na difusdo de agentes patogénicos causadores de doencas
como a Febre Amarela, Maléria e varios arbovirus silvestres pouco conhecidos e que
circulam em ambiente natural, onde o controle ndo é possivel. A transmissdo ocorre
quando as pessoas invadem o ambiente natural e entram em contato com 0s mosquitos
infectados. A grande preocupacdo é a transferéncia de pessoas e animais contaminados
de regibes endémicas para areas ndo endémicas em que ha registro de espécies
potencialmente vetoras.

Em doengas nas quais os insetos séo parte fundamental do ciclo de transmisséo,
a vigilancia entomoldgica deve ser constante, visando obter informacfes quantitativas e
qualitativas sobre esses vetores. A vigilancia ambiental em salde tem, necessariamente,
um carater integrador inter e intra-setorial, considerando-se que é impossivel realizar
atividades de vigilancia e controle de riscos ambientais sem uma avaliacdo e acgéo
conjunta de todos os setores envolvidos com ambiente e a salde humana em um
determinado territério (Miranda et al. 2008). Essas informacdes sdo a base dos
processos relacionados ao controle, monitoramento e prevencédo das doencas.

O estudo da bioecologia das espécies € um importante elemento na definicdo de

medidas e estratégias de controle de doencas em todo o pais.
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Procedimentos Metodologicos

Area de Estudo

O estudo ocorreu na Estacdo Ecoldgica do Seridd (ESEC-Seridd), Unidade de
Conservacdo de uso integral da Caatinga, pertencente ao Instituto Chico Mendes
(ICMBIo). A ESEC-Serid¢ esta situada a 330 km da capital do Rio Grande do Norte,
em érea rural na regido do Seridd, municipio de Serra Negra do Norte, cobrindo uma
area de 1.166,38ha.

O clima é semiarido quente e seco, com meses prolongados sem chuva e
precipitacbes concentradas em poucos meses, geralmente de janeiro a abril. A regido
onde se encontra a ESEC-Seridé é caracterizada por um tipo peculiar de Caatinga que é
designada Caatinga Seridd (Lleras 1997). Os trés padrdes de vegetacdo ocorrentes ao
longo do perfil topografico, a Caatinga arborea, arbustiva e herbacea (Camacho e
Baptista 2000), apresentam paisagens distintas nas duas estacdes do ano. A vegetacao
seca durante o periodo de estiagem da lugar a uma paisagem exuberante com a chegada
das chuvas. E durante a estacdo chuvosa que a abundancia e diversidade de vegetais
aumentam e alguns animais voltam a aparecer.

No interior da ESEC-Seridd existe um acude que abastece a unidade e a
propriedade rural vizinha (Figura 1-A). Em sua margem predominam trepadeiras
(Ipomoea spp.), o capim-elefante e plantas aquéticas, além de areas com afloramentos
rochosos. Ao redor do acude a vegetacdo é arbodreo-arbustiva, ocorrem o juazeiro
(Zizyphus joazeiro), o angico (Anadenanthera colubrina), jurema-branca (Piptadenia
stipulacea), jurema-preta (Mimosa tenuiflora) e outros.

Locais de Captura

As coletas dos adultos e imaturos de mosquitos ocorreram em area silvestre
proximas a alagadicos, pocas, troncos de arvores e arbustos no solo, as margens do
acude que abastece a estacdo, entorno dos alojamentos, residéncias de funcionarios da
reserva e de areas rurais vizinhas. Os diferentes locais foram observados, caracterizados

e fotografados.

Coleta de Imaturos em Ovitrampa
Durante o periodo chuvoso, de janeiro a maio de 2010, 120 ovitrampas foram

distribuidas aleatoriamente na area. A ovitrampa consiste de um pequeno vaso plastico
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preto de 12cm de profundidade, nas quais foram instaladas palhetas de madeira de 12cm
de comprimento por 2cm de largura, presas por prendedores & borda do recipiente (Fay
e Eliason 1966). Para atrair as fémeas depositou-se aproximadamente 200 ml de infuséo
de gramineas. Em cada més foram instaladas 30 ovitrampas, sendo 10 em ambiente
silvestre caracterizando um ecétopo mais preservado, 10 as margens do acude
caracterizando um habitat mais Umido e 10 no entorno das instalagbes da reserva,
residéncias de funcionarios e moradores rurais vizinhos, sendo um ambiente menos
preservado ou mais antropizado. As ovitrampas foram instaladas entre 1m e 3m do solo,
presas aos troncos de arvores e arbustos onde permaneceram de 2 a 3 dias. As palhetas
recolhidas foram colocadas em sacos pléasticos e levadas ao Laboratério de Entomologia
da UFRN. Apds a contagem de ovos em estereomicroscopio, as palhetas positivas foram
colocadas em recipientes plasticos contendo agua, a temperatura ambiente. As larvas
foram observadas diariamente e os mosquitos adultos foram mantidos em gaiolas de
nylon no insetario para posterior identificagdo. Os mosquitos adultos foram
identificados seguindo chaves de Consoli e Oliveira (1994) e Forattini (2002).

Coleta de Mosquitos adultos

Os mosquitos adultos foram coletados entre junho de 2009 a maio de 2010, em
capturas mensais, totalizando 144 horas. A captura se deu por meio de um sugador
manual (Forattini 1962) em atrativo humano em diferentes pontos da area silvestre da
ESEC-Serid6. Nas coletas noturnas, uma armadilha Shannon (Forattini 2002) foi
instalada @ margem do acude sob um juazeiro (Zizyphus joazeiro). As fémeas
capturadas foram submetidas aos vapores de acetato de etila para posterior identificacdo
(Consoli e Oliveira 1994; Forattini 2002; Segura et al. 2007; Barbosa 2007).

Resultados e Discussao

Em um ano de estudo na ESEC-Seridd foram capturados um total de 5.093
mosquitos adultos, sendo 99.8% capturados em atrativo humano e armadilha Shannon e
0.2% em ovitrampas.

Foram identificadas 11 espécies de mosquitos pertencentes a oito géneros. A
Tabela | mostra o total de espécimes capturados em atrativo humano e em armadilha

Shannon no periodo seco e chuvoso do ano e a caracterizagdo dos seus criadouros.
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Tabela I. Espécies de mosquitos adultos capturados na ESEC-Seridd no periodo seco e chuvoso e os criadouros observados.

Espécies Estagao Criadouros
Seca  Chuvosa
Aedeomyia (Aedeomyia) squamipennis (Lynch Arribalzaga 1878) 5 1 Ambiente com abundante vegetacédo
Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus 1762) 1 0 Qualquer ambiente que colecione agua
Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondani 1848) 40 104 Colecdes hidricas no solo (agude, pocas)
Anopheles (Nyssorhnchus) albitarsis Lynch Arribalzaga 1878 15 19 Colecdes hidricas no solo (acude, alagadi¢os)
Anopheles (Nyssorhnchus) triannulatus (Neiva & Pinto 1922) 6 49 Colecdes hidricas no solo (agude)
Coquillettidia (Rhynchotaenia) nigricans (Coquillett 1904) 7 61 Ambiente com plantas aquaticas flutuantes
Coquillettidia (Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald 1912) 12 56 Ambiente com plantas aquaticas flutuantes
Culex spp. 62 48 No solo ou recipiente, agua limpa ou suja
Haemagogus sp. 3 20 Ocos de arvores, buracos em troncos
Mansonia (Mansonia) humeralis (Dyar & Knab 1916) 38 13 Ambiente com plantas aquaticas flutuantes
Mansonia (Mansonia) titillans (Walker 1848) 292 357 Ambiente com plantas aquaticas flutuantes
Mansonia (Mansonia) wilsoni (Barreto & Coutinho 1944) 3463 393 Ambiente com plantas aquéticas flutuantes
Psorophora (Janthinosoma) ferox (Von Humboldt 1819) 9 7 Ambiente com acumulo de agua da chuva
Total 3953 1128
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As espécies mais abundantes Mansonia wilsoni, Mansonia titillans, Aedes
scapularis e o género Culex spp. ocorreram tanto na estacdo chuvosa quanto na seca.
Dos insetos capturados, 75% pertencem a M. wilsoni, predominando no periodo seco,
com picos de ocorréncia ap0os o periodo chuvoso. A. scapularis predominou no periodo
chuvoso, com picos de ocorréncia durante o més de abril.

Pela primeira vez foi registrada a ocorréncia de duas espécies de culicideos para
o Estado, M. wilsoni e Coquillettidia nigricans (G.O. Fernandes, manuscrito
submetido).

Entre janeiro e maio, periodo em que as ovitrampas foram instaladas na area de
estudo, apenas quatro palhetas foram positivas, sendo duas no agude, uma em éarea de
mata e uma em ambiente peridomiciliar, totalizando 92 ovos. Destes, emergiram apenas
12 mosquitos adultos, sendo nove machos e trés fémeas da espécie Haemagogus sp.
N&o houve eclosdo de nenhum dos 10 ovos capturados em area de mata. Nenhum

imaturo foi encontrado entre fevereiro e maio. (Tabela I1).

Tabela Il. Nimero de ovos de Haemagogus capturados em ovitrampas em trés ec6topos na
ESEC-Serid6 no periodo chuvoso e o niimero de machos e fémeas emergidos em laboratério.

Acude Mata Residéncia

Meses
Ovo @ 4 Ovo @ 4 Ovo 9 3
Jan. 71 3 8 10 0 0 11 0 1
Fev. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mar. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mai. 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nas capturas em atrativo humano realizadas ao longo de 12 meses, um total de
23 fémeas de Haemagogus sp. foram capturadas logo apos o periodo chuvoso do ano
anterior (junho) e durante o periodo chuvoso do ano de estudo (janeiro-maio), com seis
meses de auséncia no periodo mais seco do ano. Os adultos foram coletados em areas de

mata préximas aos troncos de arvores e arbustos caidos ao chdo (Figura 1-A,B).
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Alguns exemplares também foram capturados a margem do acude em ambiente
sombreado e imido, como também ao redor dos alojamentos da reserva, ambiente mais
antropizado.

Dos 89 espécimes de anofelinos capturados apenas em atrativo humano e
Shannon, 34 foram Anopheles albitarsis e 55 Anopheles triannulatus. Os anofelinos
foram capturados a margem do acude com vegetacao flutuante (Figura 2-A) e proximo a
alagadicos com abundante vegetacdo aquética (Figura 1-F). Ambas ndo ocorreram nos
meses mais secos do ano (setembro-dezembro).

Em junho, primeiro més de coleta, um exemplar de Aedes aegypti foi capturado
em area de mata. No mesmo més, em uma area rural proxima do local onde o A. aegypti
foi capturado, foram encontradas larvas de mosquitos em um reservatorio de agua para
animais de criacao (Figura 2-E,F).

No periodo de setembro a dezembro, a pluviometria foi igual a 43 mm e em
novembro, més mais seco do ano, apenas 1,78 mm de chuvas. Durante o periodo de
estiagem, troncos e galhos secos foram encontrados no solo. No periodo chuvoso
(janeiro-maio), no qual a pluviometria foi igual a 592,2 mm, os ocos dessas arvores
foram abastecidos com agua da chuva, permanecendo imidos por algum tempo (Figura
1-A,B). No ano anterior ao estudo a pluviometria correspondeu em média a 1200 mm,
caracterizando um ano atipico na regido, o acude alcangou seu volume méaximo de agua,
transbordando e formando riachos e cdrregos pelas trilhas, colecionando agua entre as
pedras e em buracos de rochas (Figura 1-C,D), além da formacao de pocas e alagadi¢os
(Figura 1-F). O acude permaneceu cheio e com vegetacdo flutuante durante todo o ano
de estudo caracterizando um criadouro permanente, com diminuicdo do volume de agua
Nnos meses mais quentes e secos.

As comunidades de areas rurais vizinhas acumulam agua em cisternas e caixas
d’aguas (Figura 2-B). Além do acumulo de 4gua em reservatorios abertos para animais
de criacdo como bovinos, caprinos, entre outros (Figura 2-E). O servico de coleta de
lixo ndo ocorre com regularidade e foi observada grande quantidade de lixo, entulhos
(Figura 2-E) e esgotos a céu aberto (Figura 2-F) em comunidades rurais vizinhas a
ESEC-Serid6 (Figura 1-F).

Espécimes de bromélias foram observadas em uma trilha proxima aos
alojamentos da ESEC-Serido (Figura 1-E).
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A imagem da Caatinga seca e quente, com uma vegetacdo formada por cactus e
arbustos contorcidos e uma relativa pobreza de espécies ndo é condizente com a rica
biodiversidade existente nesse ambiente (Shober 2002).

Das 11 espécies de mosquitos encontradas na ESEC-Seridd, oito séo
consideradas potencialmente vetoras e ja foram encontradas naturalmente infectadas
com algum arbovirus, protozoérios ou filarias em outras regides do pais (Segura et al.
2007).

O clima e vegetacdo da Caatinga do Seridd e os aspectos socioculturais
favorecem o desenvolvimento de varios mosquitos transmissores de doencas no
decorrer das estagcdes chuvosa e seca do ano.

A Estacdo chuvosa na Caatinga favorece o reaparecimento de varias espécies de
mosquito, como 0s Haemagogus e anofelinos, grupos de mosquitos transmissores de
Febre Amarela e Maléria, respectivamente. A maior incidéncia e diversidade de
mosquitos nessa estacdo provavelmente decorrem dos criadouros naturais e artificiais de
mosquitos em ambiente silvestre.

Os troncos de arvores e arbustos secos caidos ao chao decorrente do longo
periodo de estiagem e abastecidos com agua das chuvas podem funcionar como
criadouros para algumas espécies de mosquitos como Haemagogus sp., Psorophora
ferox, Culex sp. Além de ser um excelente abrigo para adultos de vérias espécies,
caracterizando um ambiente escuro, fechado e com boa umidade durante o periodo
chuvoso.

Provavelmente, durante o periodo em que as chuvas sdo frequentes no
semiéarido, 0s ocos desses vegetais possibilitaram a criacdo de imaturos de Haemagogus.
Forattini (2002) relata que esse grupo de mosquitos prefere ocos de arvores para
reproducdo. Os espéecimes de Haemagogus ocorreram apenas em periodo chuvoso do
ano. No periodo de estiagem em que 0s ocos de arvores secaram 0s Haemagogus nédo
foram capturados. Forattini (2002) relata que os ovos de Haemagogus podem resistir
por varios meses de estiagem, eclodindo quando o ambiente estiver favoravel ao seu
desenvolvimento.

Riachos, corregos, colecdo de agua em buracos de rochas e pogas também
podem funcionar como criadouros naturais para espécies importantes no semiarido.
Adultos de Haemagogus sp. também foram capturados proximos a esses ecotopos. Os
resultados sugerem que os adultos de Haemagogus sp. preferem ecotopos mais umidos,

ou seja, proximos de reservatorios de solo como os agudes, onde se capturou 0 maior
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numero de ovos. No entanto, em areas mais conservadas com vegetacdo arborea, mais
densa, mais Umidas e sombreadas também foram encontrados imaturos de Haemagogus
sp. como também adultos.

Outro fato evidenciado nesse estudo foi a captura de ovos e adultos de
Haemagogus sp. nas instalacdes de funcionarios e pesquisadores da reserva, bem como
as capturas em atrativo humano, sugerindo um carater antropofilico deste mosquito.
Estudos indicam que as fémeas de Haemagogus sdo preferencialmente zoofilicas, no
entanto, também sdo vistas picando 0 homem em ambiente natural, como sugerido para
Haemagogus janthinomys (Alencar et al. 2005), principal transmissor da Febre Amarela
no pais. Forattini et al. (1989) relatam que esses mosquitos procuram o0 homem para
completar seu repasto sanguineo, ap6s a alimentacdo em outros hospedeiros.

A ocorréncia de espécimes de Haemagogus na Caatinga chama atencdo por se
tratar de um ambiente seco, com temperatura elevada e baixos percentuais de umidade,
visto que este grupo ocorre principalmente em &reas florestais mais Umidas do pais.
Embora ainda ndo se tenha confirmacdo sobre a espécie de Haemagogus ocorrente na
ESEC-Serid6 e ndo existam informacdes sobre o risco potencial de tarnsmissao, é
importante ressaltar que esta espécie faz parte de um grupo de mosquitos com alto grau
de transmissdo do virus amarilico tanto para 0 homem como para animais em ambiente
silvestre em outras areas do pais.

O registro de Haemagogus leucocelaenus, espécie transmissora de Febre
Amarela silvestre, em remanescentes de mata atléntica no litoral do Rio Grande do
Norte (Medeiros et al. 2009) e ainda, a ocorréncia de mortes de primatas ndo humanos
no Estado (MS 2008) merece atencdo do ponto de vista epidemioldgico. Medeiros et al.
(2009) relatam que esta epizootia em area de mata atlantica no litoral potiguar
provavelmente foi causada pelo virus amarilico.

Os anofelinos da ESEC-Serido foram capturados a margem do acude, com picos
de ocorréncia em periodo chuvoso, quando o volume de agua do agude aumentou e
houve a formacdo de alagadicos e colecdo de &gua em Vvarios micro-habitats dentro da
Estacéo.

As espécies A. albitarsis e A. triannulatus encontrados na ESEC-Seridd, sdo
especies incriminadas como potencialmente vetoras da Malaria em outras regies do
pais (Segura et al. 2007). Segundo Forattini (2002), A. albitarsis € um dos anofelinos
relacionado com a transmissdo do Plasmodium da Maléaria que possui maior ecletismo

em todos os aspectos de seus habitos, desde os criadouros, podendo se desenvolver em
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colecdes hidricas temporarias ou ndo, naturais ou artificiais, expostas a luz ou
sombreadas, bem como alagadicos dotados de vegetagdo emergente até a alimentacdo
sanguinea, podendo aparecer picando o ano todo sendo mais abundante na estacdo
chuvosa. O ambiente natural e artificial de Caatinga possui varios aspectos que
contribuem com o desenvolvimento desta espécie.

Além da estrutura morfoldgica da vegetagdo e do solo, com pedras que permitem
a formacdo de alagadicos favorecendo a proliferagdo dos anofelinos, em 1920 a
Inspetoria de Obras Contra as Secas — IOCS (atual Departamento Nacional de Obras
Contra a Seca — DNOCS) promoveu a construcdo de inimeros acudes particulares ou
com recursos governamentais nas regides mais secas do Nordeste. Esta iniciativa
determinou a alteracdo de habitats, criando novas unidades de paisagem que agregam
espécies da fauna em busca dos escassos recursos alimentares. Em 1930, o Anopheles
gambiae, principal espécie transmissora do Plasmodium da Maléaria na Africa foi
encontrado préximo a Natal no Rio Grande Norte e rapidamente se espalhou por todo o
Estado, causando mortes em massa de sua populagdo nativa (Parmakelis et al. 2008,
Deane 1986) e posteriormente se alastrou por todo o Nordeste.

A construcdo de acudes pode ter contribuido com a disseminacdo e infestacdo
desse vetor em muitas areas de Caatinga como € observado também em
empreendimentos de represas e hidrelétricas na regido Norte e Sudeste do pais,
contribuindo com a proliferacdo de anofelinos e consequentemente casos humanos de
Maléria (Loiola et al. 2001, Gomes et al. 2010).

Este fato sugere que a elaboracdo de projetos no combate a seca no Nordeste
brasileiro visando seu desenvolvimento, pode ser muitas vezes realizada de maneira
insustentavel. A tentativa de solucionar ou minimizar um problema pode trazer sérios
danos e riscos a satde humana.

De acordo com Oliveira et al. (1986) e Forattini (2002) os reservatorios
artificiais e semi-permanentes de solo funcionam como criadouros para mosquitos de
varias espécies. O acude da ESEC-Serid6 permaneceu cheio ao longo do ano, isto
facilitou o desenvolvimento de A. scapularis, Culex spp., M. titillans e M. wilsoni
durante os 12 meses de coleta.

A vegetacdo presente em agudes do semiarido contribui com a proliferagéo de
mosquitos. Os imaturos de Mansonia, Coquillettidia e outros insetos aquaticos com
estruturas adaptadas a obtencdo de oxigénio sobrevivem fixados em plantas aquéticas

flutuantes. Larvas de Mansonia titillans, espécie vetora de arbovirus, ndo sobrevivem



101

em ambientes com auséncia de plantas aquaticas (Costa Lima 1929, Branco 1986,
Barbosa 2007).

A. scapularis, espécie vetora de arbovirus, foi capturada em &rea com vegetacdo
pouco densa e relativa conservagdo, bem proximo ao acude da reserva e habitacfes
humanas. Considerando o estudo realizado por Paterno e Marcondes (2004), A.
scapularis é mais comum em vegetacdo aberta, em matas secundérias, plantacdes e
ambientes parcialmente modificados. Normalmente, as formas imaturas se desenvolvem
em criadouros no solo, de carater transitorio. Silva e Menezes (1996) também
encontraram larvas dessa espécie desenvolvendo-se em recipiente artificial. Muitos
trabalhos citam o carater sinantropico desta espécie, sendo frequentemente encontrada
em habitacGes humanas (Forattini et al. 1995; Oliveira et al. 1985; Consoli e Oliveira
1994).

O registro de apenas um exemplar de A. aegypti em area de mata na caatinga e a
presenca de larvas de mosquitos em areas rurais proximas chamou nossa ateng&o, visto
0 caréater sinantrdpico desta espécie, transmitindo os virus causadores da Dengue, Febre
Amarela e o Chikungunyia, recentemente notificado no pais (MS 2010). Barbosa et al.
(2008) relatam que em &reas rurais observam-se condicdes para o estabelecimento desta
espécie, mesmo que temporariamente, por meio da disponibilidade de potenciais
criadouros artificiais.

A agropecuaria € a principal atividade e fonte de renda de populacbes em areas
rurais do Seridd potiguar (Silva et al. 2009). Os recipientes construidos para armazenar
agua para animais serviram como um criadouro artificial de mosquitos em area mais
antropizada vizinhas da estagdo, no entanto, a proximidade dessas areas rurais com area
silvestre e 0 aparecimento de A. aegypti em ambiente natural refletem um perigo do
ponto de vista epidemioldgico, visto o risco de reemergéncia de viroses como Febre
Amarela (Schatzmayr 2001), além da falta de conhecimento sobre o potencial
transmissor das espécies encontradas em area de caatinga e a infeccdo natural desses
mosquitos.

A falta de saneamento basico observada em areas rurais proximas da ESEC-
Serid6 pode contribuir com o aparecimento de vetores e doencas como observado em
outros estudos (Ferreira e Neto 2007, Oliveira e Valla 2001).

A falta de &gua e abastecimento em areas rurais de Caatinga obrigam as pessoas
a armazenarem agua em caixas d’agua, tonéis, latdes e cisternas sem a devida protegdo

possibilitando a desenvolvimento de larvas nesses locais.
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A destruicdo de ambiente natural e a ocupacéo de areas proximas a areas verdes
naturais podem favorecer a migracao de espécies silvestres para areas peridomiciliares,
espécies antes zoofilicas passam a ter o homem como hospedeiro principal,
contribuindo com o risco de ressurgéncia de algumas doencas, incluindo as causadas
por arbovirus silvestres (Ximenes et al. 2007).

A diminuicdo constante de animais vertebrados através da caca predatoria,
comum na regido do Seridd, contribui com o desequilibrio ecol6gico, podendo resultar
em alteracBes comportamentais, pois na auséncia de animais silvestres, 0s mosquitos
hematofagos sdo levados a realizar o repasto sanguineo em humanos e animais

domesticos, aumentando o risco de transmissdo de doengas.

Concluséao

A ocorréncia de espécies vetoras em uma area sob preservacdo reforca a
necessidade de garantia das condicdes para a preservacao ambiental local considerando
o risco potencial de transmissdo de arbovirus e protozoarios ainda ndo descritos na
regido ou sob controle epidemiolégico, e a expansdo de doencas como Maléria, Febre
Amarela em outras areas do Brasil, associado a isso a descricdo de novos virus
transmitidos por mosquitos em outras regides e outros paises.

Os aspectos socioambientais e culturais do semiarido, particularmente o0s
costumes locais e as atividades rurais contribuem com a formagao de ec6topos artificiais
e a proliferacdo de mosquitos transmissores de importantes doencas.

A maior diversidade de mosquitos em periodo chuvoso provavelmente decorre
da formacdo de ecotopos naturais temporarios como riachos, alagadigos, pocas e
acumulo de agua em pedras e ocos de arvores, influenciando na periodicidade de
espécies como Haemagogus sp.

O conhecimento da fauna culicidiana em area silvestre da Caatinga e sua relagdo
com o meio ambiente podera contribuir com a compreensdo do que podera acontecer
em areas periurbanas e urbanas do Nordeste do Brasil, sob a Otica da expansdo de
doencas, reforcando a necessidade de conhecé-la, preserva-la, discutir e elaborar agdes
visando informar as populac6es do entorno sobre 0s riscos potenciais de propagacéo das

doengas transmitidas por esses insetos.
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Figura 1. Ec6topos naturais de mosquitos em ocos de arvores (A-B), riachos (C), alagadicos entre pedras
e buracos de rochas (D), bromélias (E), alagadigos com vegetacdo aquatica (F) na Caatinga.
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Figura 2. Ec6topos artificiais de mosquitos em agude com vegetagdo aquatica (A), cisterna (B), lixo (C),
esgoto a céu aberto (D) e criadouro de larvas de mosquitos em reservatorio de adgua para animais em
comunidade rural (E-F) na Caatinga.
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7 CONCLUSOES GERAIS

v A maior diversidade e abundancia de mosquitos em periodo chuvoso
provavelmente decorre da formacdo de ecétopos naturais temporarios como
riachos, alagadicos, pocas e acumulo de &gua em pedras e ocos de arvores,
influenciando na periodicidade de espécies como Haemagogus sp. Além disso,
flores, frutos e pequenos animais sdo mais abundantes nesse periodo aumentando as

fontes de alimentos para os insetos;

v A espécie mais abundante na ESEC-Seridd, Mansonia wilsoni, representou 75% da
fauna de culicideos coletada, com um pico de ocorréncia ap6s o periodo chuvoso e
em meses quentes, os resultados sugerem uma possivel adaptacdo desta espécie ao

ambiente seco e quente da Caatinga;

v’ Este trabalho acrescentou a identificacdo de duas espécies a fauna culicidiana do

Rio Grande do Norte, Coquillettidia nigricans e Mansonia wilsoni;

v Os aspectos socioambientais e culturais do semiarido, particularmente os costumes
locais e as atividades rurais contribuem com a formacdo de eco6topos artificiais e a

proliferacdo de mosquitos transmissores de importantes doencas;

v' A ocorréncia de espécies vetoras em uma area sob preservacdo reforca a
necessidade de garantia das condicOes para a preservacdo ambiental local
considerando o risco potencial de transmissdo de arbovirus e protozoarios ainda nao
descritos na regido ou sob controle epidemioldgico, e a expansdo de doengas como
Maléria, Febre Amarela em outras areas do Brasil, associado a isso a descri¢do de

novos virus transmitidos por mosquitos em outras regides e outros paises.

v' O conhecimento da fauna culicidiana em 4area silvestre da Caatinga podera
contribuir com a compreensdo do que poderdo acontecer em areas periurbanas e
urbanas do Nordeste do Brasil, sob a otica da expansdo de doengas, reforgando a
necessidade de conhecé-la, preserva-la, discutir e elaborar a¢des visando informar
as populacdes entorno sobre os riscos potenciais de propagacdo das doencas

transmitidas por esses insetos.
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8 ANEXOS

e Normas do Periédico Memodrias do Instituto Oswaldo Cruz

O manuscrito (incluindo tabelas e referéncias) deve ser preparado em um software para
edicdo de textos, em espaco duplo, fonte 12, paginado. As margens devem ser de pelo
menos 3 cm. As figuras deverdo vir na extensdo tiff, com resolugdo minima de 300 dpi.
Tabelas e legendas de figuras devem ser submetidos juntos em arquivo Unico. Somente
figuras deveréo ser encaminhadas como arquivo suplementar.

O manuscrito deve ser apresentado na seguinte ordem:

Titulo resumido: com até 40 caracteres (letras e espacos)

Titulo: com até 250 caracteres

Autores: sem titulos ou graduacoes

Afiliacao institucional: endereco completo somente do autor correspondente

Resumo: com até 200 palavras (100 palavras no caso de comunicacdes breves). Deve
enfatizar novos e importantes aspectos do estudo ou observacgdes.

Palavras-chave: devem ser fornecidos de 3 a 6 termos, de acordo com a lista Medical
Subject Headings (Mesh) do Index Medicus.

Notas de rodapé: indicando a fonte de financiamento e mudanca de enderego

Introducao: deve determinar o propdésito do estudo, oferecer um breve resumo (e ndo
uma revisao de literatura) dos trabalhos anteriores relevantes, e especificar quais novos
avancos foram alcancados através da pesquisa. A introducéo ndo deve incluir dados ou
conclus@es do trabalho em referéncia.

Materiais e Meétodos: deve oferecer, de forma breve e clara, informacdes suficientes
para permitir que o estudo seja repetido por outros pesquisadores. Técnicas
padronizadas bastam ser referenciadas.

Etica: ao descrever experimentos relacionados a temas humanos, indicar se os
procedimentos seguidos estiveram de acordo com os padrGes éticos do comité
responsavel por experimentos humanos (institucional ou regional) e de acordo com a
Declaragédo de Helsinki de 1975, revisada em 1983. Ao relatar experimentos em
animais, indicar se diretrizes de conselhos de pesquisa institucionais ou nacionais, ou
qualquer lei nacional relativa aos cuidados e ao uso de animais de laborat6rio foram
seguidas.

Resultados: devem oferecer uma descricdo concisa das novas informacoes
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descobertas, com o minimo julgamento pessoal. N&o repetir no texto todos os dados
contidos em tabelas e ilustragdes.

Discusséo: deve limitar-se ao significado de novas informacdes e relacionar as novas
descobertas ao conhecimento existente. Somente as citagdes indispensaveis devem ser
incluidas.

Agradecimentos: devem ser breves e concisos e se restringir ao absolutamente
necessario.

Referéncias: devem ser precisas. Somente as citagdes que aparecem no texto devem
ser referenciadas. Trabalhos ndo publicados, a ndo ser os ja aceitos para publicacéo,
ndo devem ser citados. Trabalhos aceitos para publicacdo devem ser citados como "in
press'”; nesse caso, uma carta de aceitacdo da revista devera ser fornecida. Dados nao
publicados devem ser citados somente no texto como "unpublished observations";
nesse caso, uma carta com a permissao do autor deve ser fornecida. As referéncias ao
final do manuscrito devem ser organizadas em ordem alfabética de acordo com o
sobrenome do primeiro autor.

Os titulos de revistas devem ser abreviados de acordo com o estilo usado no Index
Medicus.Consultar:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=journals&TabCmd=Limits.

- No texto, usar o sobrenome do autor e a data:
Lutz (1910) ou (Lutz 1910).

Com dois autores, a forma é:
(Lutz & Neiva 1912) ou Lutz and Neiva (1912).

Quando ha mais que dois autores,somente o
primeiro é mencionado:
Lutz et al. (1910) ou (Lutz et al. 1910).

- Nas referéncias, usar os seguintes estilos:

Artigo de revista
Chagas C, Villela E 1922. Forma cardiaca da tripanosomiase
americana. Mem Inst Oswaldo Cruz 14: 15-61.

Livro ou Tese

Forattini OP 1973. Entomologia Médica. Psychodidae,
Phlebotominae, Leishmaniose, Bartonelose, Vol. 1V, Edgard Blucher,
Sé&o Paulo, 658 pp.

Morel CM 1983. Genes and Antigens of Parasites. A Laboratory
Manual, 2nd ed., Fundacdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, xxii + 580

Pp.

Mello-Silva CC 2005. Controle alternativo e alteraces fisioldgicas
em Biomphalaria glabrata (Say, 1818), hospedeiro intermediario de


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=journals&TabCmd=Limits

Schistosoma mansoni Sambom, 1907 pela acao do latex de Euphorbia
splendens var. hislopii N.E.B (Euphorbiaceae), PhD Thesis,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 85 pp.

Capitulo de livro

Cruz OG 1911. The prophylaxis of malaria in central and southern
Brasil. In R Ross, The Prevention of Malaria, John Murray, London,
p. 390-398.

Artigo de revista na Internet

Abood S. Quality improvement initiative in nursing homes: the ANA
acts in an advisory role. Am J Nurs [serial on the Internet]. 2002 Jun
[cited 2002 Aug 12];102(6):[about 3 p.]. Available from:
http://www.nursingworld.org/AJN/2002/june/Wawatch.htm

Monografia na Internet

Foley KM, Gelband H, editors. Improving palliative care for cancer
[monograph on the Internet]. Washington: National Academy Press;
2001 [cited 2002 Jul 9]. Available from:
http://www.nap.edu/books/0309074029/html/.

Homepage/Web site

Cancer-Pain.org [homepage on the Internet]. New York: Association
of Cancer Online Resources, Inc.; c2000-01 [updated 2002 May 16;
cited 2002 Jul 9]. Available from: http://www.cancer-pain.org/.

Parte de uma homepage/Web site

American Medical Association [homepage on the Internet]. Chicago:
The Association; ¢1995-2002 [updated 2001 Aug 23; cited 2002 Aug
12]. AMA Office of Group Practice Liaison; [about 2 screens].
Available from:
http://www.ama-assn.org/ama/pub/category/1736.html

BASE DE DADOS NA INTERNET

Acesso aberto:

Who's Certified [database on the Internet]. Evanston (IL): The
American Board of Medical Specialists. c2000 - [cited 2001 Mar 8].
Available from: http://www.abms.org/newsearch.asp

Acesso fechado:

Jablonski S. Online Multiple Congenital Anomaly/Mental Retardation
(MCA/MR) Syndromes [database on the Internet]. Bethesda (MD):
National Library of Medicine (US). ¢1999 [updated 2001 Nov 20;
cited 2002 Aug 12]. Available from:
http://www.nlm.nih.gov/mesh/jablonski/syndrome_title.html

Parte de uma base de dados na Internet
MeSH Browser [database on the Internet]. Bethesda (MD): National
Library of Medicine (US); 2002 - [cited 2003 Jun 10]. Meta-analysis;
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unique ID: D015201; [about 3 p.]. Available from:
http://www.nlm.nih.gov/mesh/MBrowser.html Files updated weekly.
Updated June 15, 2005

- llustragoes: figuras e tabelas devem ser compreensiveis sem a necessidade de
referéncia ao texto.

- Figuras: as fotografias devem ser bem nitidas, com alto contraste,
ampliadas em preto e branco em papel brilhante, se apresentadas
laminas, as figuras devem ser numeradas consecutivamente em
algarismos arabicos. As escalas devem ser indicadas por uma linha ou
barra na figura, e referenciadas, se necessario, na legenda (por
exemplo, bar = 1 mm etc.). Ldminas e graficos devem ajustar-se tanto
em uma coluna (8 cm) ou na largura completa (16.5 cm) da pagina, e
devem ser menores que a pagina para permitir a inclusdo da legenda.
As letras e nimeros nas figuras devem ter tamanho legivel apos a
reducdo ou a impressdo. llustragdes coloridas somente podem ser
aceitas se 0s autores assumirem o0s custos. Por outro lado, uma
fotografia colorida ilustra a capa de cada fasciculo de Memorias, € 0s
autores sdo convidados a submeter para consideracdo da revista
ilustracbes com legendas de seus manuscritos que poderdo vir a
ilustrar a capa.

- Tabelas: devem complementar, e ndo duplicar, o texto. Elas devem
ser numeradas em algarismos romanos. Um titulo breve e descritivo
deve constar no alto de cada tabela, com quaisquer explicacdes ou
notas de rodapé (identificadas com letras a, b, c etc.) colocadas
abaixo.

- Comunicacdes breves: devem ser breves e diretas. Seu objetivo é comunicar com
rapidez resultados ou técnicas particulares. As comunica¢fes ndo devem ocupar mais
do que trés paginas impressas, incluindo figuras e/ou tabelas. Ndo devem conter
referéncias em excesso. As referéncias devem ser citadas no final do texto, usando o
mesmo formato para artigos originais. Um resumo breve e trés palavras-chave devem
ser apresentados.

- Formato alternativo: Os manuscritos podem ser submetidos seguindo os "Uniform
Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals™ produzidos pelo
International Committee of Medial Journal Editors, também conhecidos como
Vancouver Style. Nesse caso, 0s autores devem seguir as diretrizes da quinta edicdo
(Annals of Internal Medicine 1997; 126: 36-47, ou no website
http://www.acponline.org/journals/resource/unifregr/htm), sendo responsaveis por
modificar o manuscrito onde diferir das instru¢des aqui apresentadas, se 0 manuscrito
for aceito para publicacdo. Os autores também deverdo seguir os Uniform
Requirements para quaisquer outras diretrizes omitidas nestas instrucoes
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¢ Normas do livro Integracdo Académica e Interdisciplinaridade em prol da
Sustentabilidade para o Semiarido nordestino

- Os textos devem ser encaminhados juntamente com carta de anuéncia, assinada
pelo(s) autor(es) de cada capitulo;

- Cada capitulo deve conter o minimo de 15 (quinze) e 0 méaximo de 30 (trinta)
paginas; - Deve ser enviado em arquivo anexado para 0 e-mail

elizajuju2001@yahoo.com.br em formato Word, incluindo as figuras e tabelas,

conforme formatacéo descrita abaixo;

- O texto deverd ser digitado em tamanho de papel A4, fonte Times New Roman,
tamanho da fonte 12, espaco 1,5 linha, coluna simples, alinhamento justificado e com
paginas devidamente numeradas. As margens esquerda e direita deverdo ser de 3 cm, e
as superior e inferior de 2,5 cm.

- Cada capitulo devera ser constituido por Introducdo (com objetivos explicitos ao
final, sem destaques para estes), Fundamentacdo Teorica, Procedimentos
Metodologicos, Resultados e discussdo, Consideragdes finais ou Conclusdes,

Agradecimentos, Referéncias e Anexos (quando pertinente), exatamente nesta ordem.

> APAGINA INICIAL DE CADA CAPITULO DEVE CONTER:

1) Titulo do capitulo: escrito com letras maiusculas, centralizado e em negrito;

2) Nome(s) do(s) autor(es): escrito com iniciais maiusculas, alinhado(s) a direita e com
respectivos algarismos arabicos correspondentes ao(s) de nota de rodapé informando
vinculo(s) institucional(is) ou académicos e endereco(s) completo(s), incluindo o
eletronico;

3) Apos espacamento duplo, nesta mesma pagina deve comegar a Introducéo, seguida
dos demais topicos, conforme orientagdo acima. Os topicos de cada capitulo devem ser

destacados em negrito, mas ndo numerados.

> NOMES DE GENEROS E ESPECIES (quando houver):

Os nomes de género(s) e espécie(s) devem ser 0s unicos do texto escritos em italico. A
primeira citagdo de um taxon no texto deve vir acompanhada do nome cientifico por

extenso, com descritor e data, e obedecendo a classificagdo mais atualizada.
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> ILUSTRACOES (FIGURAS)

- Devera ser utilizada a denominacao de “Figura” para designar fotografias, desenhos,
gréaficos, mapas e esquemas no corpo do texto;

- As legendas das figuras devem estar numeradas com algarismos arabicos, como as
chamadas das mesmas no corpo do texto. As legendas deverdo ser feitas com fonte
Times New Roman, tamanho 10, espaco 1,0 linha, justificadas e inferiores a figura,
obedecendo aos limites da &rea de impressdo previamente estabelecidos;

- Quando da existéncia de figuras coloridas em mais de uma folha do texto, as mesmas
deverdo ser chamadas no corpo do texto e agregadas no final do trabalho em uma
prancha. O(s) autor(es) tera(do) direito de incluir 1 prancha por cada 10 paginas de
manuscrito;

- As Fotografias devem ser nitidas, com bom contraste e com suas respectivas escalas
gréaficas (vertical ou horizontal) na prépria figura, quando necessario. No momento da
digitalizacdo utilizar as seguintes definicbes minimas de resolucéo: 300 ppp para fotos

coloridas ou em tons de cinza; 600 ppp para desenhos a trago.

» TABELAS

- As Tabelas devem ser geradas a partir dos recursos de tabela do editor de texto
utilizado;

- As legendas das tabelas devem estar numeradas com algarismos romanos, assim
como as chamadas das mesmas no corpo do texto. As legendas deverdo ser colocadas
acima das tabelas, com fonte Times New Roman, tamanho 10, espago 1,0 linha e

justificadas, obedecendo os limites da area de impressdo previamente estabelecidos.

» AGRADECIMENTOS

Agradecimentos e indicagbes de financiamento devem ser relacionados antes do item
Referéncias, e deve ser restrito a pessoas e instituicbes financiadoras que apresentaram
relacdo com o trabalho, de fato. O espaco destinado a este item, conta para analise do

tamanho do manuscrito.
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» REFERENCIAS

- CitacOes bibliograficas devem ser feitas das seguintes formas: Smith (1990), Lent e
Jurberg (1965), Guimardes et al. (1983), (Smith 1990), (Lent e Jurberg 1965) e
(Guimardaes et al. 1983).

- Artigos de um mesmo autor (primeiro autor) devem ser arrolados primariamente em
ordem crescente do nimero de autores e secundariamente em ordem cronolégica. Nédo
incluir referéncias de artigos ndo publicados (p. ex., relatorio técnico, boletim de
divulgacdo, texto em jornal, e similares).

As Referéncias mencionadas no texto devem ser arroladas no final do trabalho,

obedecendo as seguintes normas abaixo:

1)Periodicos
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Lent, H. e J. Jurberg. 1980. Comentarios sobre a genitalia externa masculina em
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> EXEMPLAR TESTEMUNHO DE ESPECIES BIOLOGICAS (quando
houver)

Deve ser mencionada no texto a colecdo da Instituicdo onde podem ser encontrados 0s
exemplares que documentam a identificagdo taxondmica, indicando o numero de

tombo.

» RESPONSABILIDADE

A veracidade e o teor gramatical, independente de idioma, e cientifico dos artigos é de
inteira responsabilidade do(s) autor(es).



