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RESUMO

Embora a malaria seja uma doenca endémica no Estado de Roraima, o registro das espécies de
anofelinos que ocorrem na regido ainda € escasso. Nesse estudo investigou-se a ocorréncia,
abundancia e distribui¢do das espécies do género Anopheles, seus principais criadouros, a
influéncia das estagdes seca e chuvosa sobre as populagdes desses mosquitos, bem como, a
freqiiéncia horaria da sua atividade hematofagica. Duas areas com diferentes graus de impactagao
antropica foram escolhidas no municipio de Cantd. Cinco pontos fisionomicamente distintos,
compreendendo: peridomicilio, intermediario, extradomicilio, borda de mata primaria e curral,
foram selecionados como locais de coleta nas areas A e B. Os mosquitos foram capturados
durante coletas de 4 horas (18-22h) e 12 horas (18-06h) por trés e dois dias respectivamente, nos
meses de fevereiro, maio, agosto ¢ novembro de 2004. Um total de 3.279 espécimes foram
capturadas, compreendendo 11 espécies de anofelinos: A. albitarsis (41,8%); A. darlingi (24,8%);
A. triannulatus (17,6%); A. nuneztovari (11,8%); A. oswaldoi (1,5%); A. evansae (1,4%); A.
argyritarsis, A. braziliensis, A. intermedius, A. mediopunctatus e A. peryassui representaram
menos de 1% da amostra. 4. albitarsis (55,5%) e A. darlingi (22,7%) predominaram na area mais
antropizada (area A), enquanto A. triannulatus (34,6%) foi mais abundante na area mais
preservada (area B). A maior densidade ocorreu em maio (periodo chuvoso), enquanto as
menores, apresentaram-se em fevereiro € novembro (periodo de estiagem). Nos 21 criadouros
encontrados, registrou-se nove espécies de anofelinos, duas das quais, A. minor e A. strodei, nao
foram capturadas como adultos. A atividade hematofagica dos anofelinos, durante as coletas de
12h, iniciou-se no primeiro horario de coleta (18-19h) nas duas localidades, sendo esse o horario
de pico na area B. Na area A o pico ocorreu das 19-20h. A unica espécie que manteve atividade
durante toda a noite foi A. darlingi, com pico das 21-22 horas. Esses resultados mostraram uma
grande diversidade de anofelinos na area estudada cuja abundancia pode ser influenciada por
agOes antrdpicas no ambiente e variagdes climaticas. Indicam também que A. albitarsis e A.
darlingi apresentam maior atividade hematofagica no peridomicilio, favorecendo a transmissao

do parasito da malaria na regido.



ABSTRACT

Although the malaria is an endemic disease in the State of Roraima, the registration of the
anophelines species that occur in this region is still scarce. In this study it was investigated the
occurrence, abundance and distribution of the species of Anopheles, their main breeding places,
the influence of the dry and rainy season on the population of those mosquitoes, as well as, the
hourly frequency of its hematophagic activity. Two areas with different degrees of anthropic
impact (A and B) were chosen in the district of Canta, where the malaria incidence is one of the
highest of the State. Five distinct points were chosen: peridomiciliary, intermediary,
extradomiciliary, borders of primary forest and stable, as collection places in the areas A and B.
The mosquitoes were captured during collections of 4 hours (6-10 pm) and 12 hours (6pm-6am)
for three and two days respectively in the months of February, May, August and November of
2004. A total of 3.279 specimens were captured, comprehending 11 species of adult anophelines:
A. albitarsis (41,8%); A. darlingi (24,8%); A. triannulatus (17,6%); A. nuneztovari (11,8%); A.
oswaldoi (1,5%); A. evansae (1,4%). The A. argyritarsis, A. braziliensis, A. intermedius, A.
mediopunctatus and A. peryassui contributed with less than 1% of the sample. 4. albitarsis
(55,5%) and A. darlingi (22,7%) prevailed in the area with more anthropic activity, while A.
triannulatus (34,6%) it was more abundant in the area more preserved. The biggest density
occured in May (rainy period), while the smallest ones, occurred in February and November
(drought period). It was found 21 breeding places in the region and identified nine anophelines
species, two of the which, A. minor and A. strodei, were not captured in the adult form. The
hematophagic activity of the anophelines, during the collections of 12:00 hours, began in the first
hour (6PM-7PM) in the two places, being that the main pick activity hour in the area B. In the
area A the pick activity occured between 7pm to 8pm. The hematophagic activity diminished in
the subsequent hours. The only species that maintained activity during the whole night was 4.
darlingi, with pick activity on 9-10pm. Those results suggest great anopheline diversity in the
studied area whose abundance can be influenced by anthropic activity and climatic variations.
The results also indicate that A. albitarsis and A. darlingi presented larger hematophagic activity

in the peridomestically, area favoring the transmission of the parasite of the malaria.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A Subfamilia Anophelinae

A subfamilia Anophelinae pertence a Ordem Diptera, Subordem Nematocera e Familia
Culicidae. Sao insetos de pequeno porte e corpo delgado (Forattini, 1973). Essa subfamilia
compreende trés géneros: Bironella Theobald, 1905, existente apenas na regido australiana;
Chagasia Cruz, 1906 representada apenas por quatro espécies presentes em toda regido
neotropica; e Anopheles Meigen, 1818, género cosmopolita, com cerca de 517 espécies, presentes
nas regioes tropicais e temperadas do mundo, ausentes apenas na Micronésia e Polinésia. Dessas,
aproximadamente 70 sdo vetoras da malaria (Lozovei, 2001).

Do género Anopheles fazem parte seis subgéneros: Anopheles Meigen, 1818, que agrupa
os vetores mais importantes na regido neotropical; Cellia Theobald, 1902, que embora apresente
grande importancia epidemiologica por agrupar a espécie A. gambiae Giles, 1902, apenas
presente no continente africano; Sthetomyia Theobald, 1902, com uma vasta distribui¢ao
geografica, no entanto, ndo ¢ bem conhecida biologicamente; Lophopodomyia Antunes, 1937,
sem importancia epidemiologica. Kerteszia e Nyssorhynchus os subgéneros de importancia
epidemiolodgicas pois, agrupam as espécies transmissoras de malaria humana no Brasil (Consoli
& Lourengo-de-Oliveira, 1994; Povoa et al., 2000; Lozovei, 2001; Forattini, 2002).

O subgénero Kerteszia Theobald, 1905, agrupa 12 espécies distribuidas em toda
América Central e do Sul, com caracteristica de procriarem particularmente em aguas
acumuladas entre as axilas foliares de bromélias e ocos de arvores. E um grupo de Anopheles
aparentemente monofilético, por ser dotado de caracteristicas proprias, ¢ podem ser descritos
como anofelinos pequenos, comparados a outros, com pernas aneladas de branco e preto e escudo
apresentando quatro faixas longitudinais escuras. Algumas das espécies mais conhecidas deste
subgénero sdo: A. cruzii Dyar e Knab, 1908; 4. bellator Dyar e Knab, 1906; A. homunculus
Komp,1937; A. neivai Howard, Dyar e Knab, 1912 (Forattini, 2002).



O subgenero Nyssorhynchus Blanchard, 1902, representado por 29 espécies na regiao
neotropical, incluindo importantes espécies vetoras da malaria no Brasil, tais como: A. darlingi
Root, 1926; A. albitarsis Lynch Arribalzaga, 1878; A. nuneztovari Gabaldon, 1940; A.aquasalis
Curry, 1932. Esse subgénero ¢ representado pelo grupo de anofelinos de pequeno e médio porte,
com presenga de tufos podstero-laterais de escamas nos anéis do abdome, escamas brancas ou
amareladas a partir do tergitos abdominal II, asa com veia anal coberta de escamas claras, com
exce¢do de duas manchas escuras subterminais nas extremidades e tarsomeros posteriores 3-5
totalmente brancos ou com anéis escuros basais. As formas imaturas sdo encontradas em colegoes
liquidas no solo, podendo essas ser naturais os artificiais (Forattini, 2002).

A espécie epidemiologicamente mais importante do subgénero Nyssorhynchus, no
Brasil, € o A. darligi por ser considerado o vetor primario da malaria (Klein et al., 1991; Oliveira-
Ferreira et al, 1992; Tadei & Thatcher, 2000). Essa capacidade vetora esta associada a suas
caracteristicas endofilica e antropofilicas (Lourenco-de-Oliveira & Luz, 1996). Possui ampla
distribuicao geografica, estendendo-se do sul do México, até o norte da Argentina, e das vertentes
orientais da cordilheira dos Andes até as margens do Oceano Atlantico (Forattini, 1987).
Encontra-se em areas de baixa altitude, quase sempre esta relacionado com grandes cursos d"agua
e florestas, no entanto, também ¢ encontrado no litoral. No Brasil, s6 ndo esta presente em
regides secas do nordeste, no extremo Sul e nas areas de elevada altitude (Consoli & Lourenco-
de-Oliveira, 1994).

O A. albitarsis apresenta distribui¢do geografica na América Central e do Sul, sendo
encontrado na Colombia, Venezuela, Guianas, Trinidad e Tobago, Bolivia, Paraguai, Uruguai e
Argentina. No Brasil encontra-se distribuido de norte a sul do pais. E considerado vetor
secundario da malaria (Lozovei, 2001), no entanto, ja foi descrito no estado de Roraima, como
vetor primario, juntamente com A4. darlingi (Silva-Vasconcelos et al., 2002). A. albitarsis, esta
inserido em um complexo de espécie cripticas, que compreende quatro categorias: A. albitarsis,
A. marajoara, A. deaneorum ¢ uma quarta, ainda sem o nome cientifico (Forattini, 2002). As
fémeas adultas ndo tém preferéncia por criadouro, desenvolvendo-se em cole¢des liquidas
artificiais e naturais, temporarios e permanentes, em aguas limpas ou turvas, exposta ao sol e em
areas sombreadas. No entanto, suas larvas sdo mais abundantes em alagados com capim, agua

doce, limpa e ensolarada (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994).



Outro anofelino que parece ser composto por pelo menos duas espécies cripticas € o A.
nuneztovari (Tadei & Correia, 1982), apresentando esse diferentes padroes de atividade
hematofagica: uma seria zoofilica e exofilica e a outra antropofilica e endofilica, picando o
homem dentro das casas tarde da noite. Esta presente no norte do continente Sul-Americano
estendendo-se pelos territdrios as Guianas, Venezuela, Colombia, Peru e Bolivia. No Brasil ¢
vetor secundario da maldria e estd distribuido pelos estados das regides Norte-Nordeste:
Rondo6nia, Acre, Amazonas, Roraima, Amapda, Pard, Maranhdo e Piaui. Tem preferéncia por
acumulo de 4gua de pequeno e médio porte, turva, exposta ao sol e com pouca vegetagao
(Lozovei, 2001).

O A. triannulatus Neiva & Pinto, 1922, ndo tem sido incriminado como importante vetor
da malaria em virtude de sua exofilia e zoofilia (Oliveira-Ferreira et al., 1992), exceto em
condigdes propicias onde ¢ encontrado em elevada densidade. Esta presente na América do Sul,
do leste da Cordilheira dos Andes até o norte da Argentina. A oeste chega até¢ o limite
setentrional do Peru (Tumbes), na América Central, alcanga a Nicardgua. As fémeas adultas
preferem criadouros no solo, com grande volume de agua permanentes, ensolarado e com muitas
vegetacoes aquaticas flutuantes (Forattini, 2002).

Outro anofelino que tem ampla distribui¢do em todos os paises da América do Sul, com
excecdo do Chile, € o0 A. oswaldoi Peryassu, 1922. Esta espécie ¢ encontrada desde o norte do
Uruguai, nordeste da Argentina até a Costa Rica. No Brasil tém presenca marcante dentro e nas
proximidades de areas de floresta umida, sendo raro ou ausente nas areas descampadas. Tem
preferéncia por criadouros pequenos, tais como: pogas, alagados, lagoas pequenas e remansos de
corregos, sombreados e dentro da mata. Esses anofelinos sdo considerados zoofilicos, exofilicos e
essencialmente crepusculares (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994). No entanto, Guimaraes et
al. (2000b), registraram sua atividade de picada, em isca humana, no peridomicilio de area
desmatada dentro da floresta.

Segundo Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994), muitas espécies de anofelinos sdo
consideradas vetores secunddrios ou potenciais da malaria, por terem sido encontrados
naturalmente infectados em areas endémicas, dentre essas estdo presentes o 4. evasae Brethes,
1926 e A. braziliensis Chagas, 1907. Esses mosquitos sdo considerados essencialmente zoofilicos
e exofilicos e certamente se infectam no auge de epidemias causadas por vetores primarios

competentes.



1.2. Ecologia dos Anopheles

O estudo da biologia e ecologia dos mosquitos ¢ fundamental para compreensdo e
controle das moléstias por eles veiculadas. Neste contexto, Forattini, (1973), descreve o ciclo de
vida da familia Culicidae, definindo esses mosquitos como: insetos holometabolos pois,
apresentam metamorfose completa em seu ciclo evolutivo, ou seja, passa pelas fases de ovo, larva
(dividida em 4 estagios), pupa e adulto. Com excecdo da Ultima fase que ¢ terrestre, todas as
outras se passam em ambientes aquaticos, e sao determinadas formas imaturas.

Os ovos dos anofelinos sdo dispostos isoladamente na superficie liquida, em geral sdo
ovais ou elipticos e freqiientemente dotados de estruturas laterais denominadas flutuadores, os
quais contem gomos ocos que impedem a submersao dos ovos (Consoli & Lourengo-de-Oliveira,
1994). As larvas dos anofelinos diferentemente dos culicinae, ndo apresentam sifao respiratorio,
portando essas necessitam assumir uma posicao horizontal a superficie da dgua para respirar,
sendo desta forma facilmente identificadas. As pupas t€ém aspecto de virgula e encontram-se
quase sempre paradas em contato com a superficie da agua, no entanto, apresenta grande
mobilidade quando perturbadas.

Segundo Forattini (1973), os anofelinos adultos apresentam atividade crepuscular e
noturna, sendo esse o periodo de hematofagia para as fémeas, na qual o repasto sanguineo, assim
como para todos os mosquitos, estd diretamente relacionado ao desenvolvimento de seus ovos.
Com relagdo a orientagdo desses no ambiente em que vivem, os principais fatores relacionados
parecem ser: luz, temperatura e umidade. Segundo Lourenco-de-Oliveira & Silva (1985), a
intensidade da luminosidade durante os crepusculos vespertinos e matutinos parecem influenciar
diretamente a atividade para espécies noturnas e diurnas respectivamente. Tém-se verificado
também que as fases lunares produzem diferentes luminosidades nas noites, que se reflete no
ritmo de atividade dos mosquitos noturnos (Bidlingmayer, 1964; 1967; Charlwood et al.; 1982).

Variagdes na temperatura, também esta associada com alteracdes na densidade
populacional de mosquitos, principalmente em regides tropicais. A maior incidéncia de Aedes
scapularis e Culex saltanensis na amostra coletada por Lourenco-de-Oliveira et al. (1985), em
areas de planicies litoraneas entre novembro e dezembro, foi atribuida as altas temperaturas

ocorridas neste periodo.



Em outro estudo, a auséncia de A. rondoni e A. triannulatus, além da significativa
diminui¢do nas incidéncias do 4. albitarsis, foi relacionada a baixa temperatura (9°C) registrada
no més de agosto, em areas da Usina Hidrelétrica de Itaipii (Guimaraes et al.; 1997). Segundo o
autor, a manutenc¢ao de baixas temperaturas por muitos dias ocasiona o resfriamento da agua dos
criadouros e conseqiientemente a diminuicdo das posturas e desenvolvimento das formas
imaturas. Além disso, acarreta mudangas comportamentais nos mosquitos como a diminuigdo
acentuada da atividade hematofagica.

Lourenco-de-Oliveira et al. (1985) relaciona a variacao estacional com a densidade dos
mosquitos, considerando essa flutuacdo um dos aspectos mais importantes para compreensao da
epidemiologia das doengas transmitidas por esses insetos. Segundo o autor, esse conhecimento
possibilita a identificagdo das épocas de maior densidade dos vetores e da transmissdao das
doengas, indicando os periodos mais propicios para combaté-los.

No que se refere a relagao existente entre chuva e populagdo de mosquitos, Forattini et
al. (1968) e Guimardes & Arlé (1984) observaram que a incidéncia de mosquitos se eleva
proporcionalmente ao aumento das precipitacdes pluviométricas. Para Lourenco-de-Oliveira et
al. (1985), “a chuva ¢ o principal fator controlador da densidade dos mosquitos, garantindo a
formacdo ¢ o abastecimento hidrico dos seus criadouros”. No entanto, esta associagdo esta
diretamente relacionada a formacao de criadouros temporarios, visto que, os perenes, funcionam
como criadouros potenciais, durante todo o ano, independente do regime de chuvas (Navarro &
Machado-Allison 1984; Guimaraes et al., 1997). Com o aumento no numero de criadouros, a
estacdo de chuva propicia uma elevacdo na densidade larval, como descrito para A. dirus, (Oo et
al., 2002).

A disponibilidade e a caracteristica preferencial por determinados tipos de criadouros
sdao outros parametros que influenciam na flutuacao populacional das espécies de culicideos.
Estudando aspectos da ecologia dos mosquitos Lourenco-de-Oliveira et al. (1986), verificaram
que a maioria das espécies encontradas em areas de planicie litordnea, preferiam colegdes
liquidas no solo, particularmente as de carater natural, ndo deixando, entretanto, de procurar
aquelas propiciadas pelas atividades humanas. As bromélias rupestres e terrestres representam
um dos criadouros mais ricos em formas imaturas, bem como, buracos em arvores e em axilas

submersas das folhas, sendo esse o criadouro essencial de algumas espécies de anofelinos.



Um dos fatores associado a distribui¢ao dos mosquitos € a influéncia da vegetacao sobre
os tipos de criadouros. Diferentes coberturas de vegetacdo podem oferecer significativa diferenca
no ambiente onde espécies em fase imaturas se desenvolvem Guimaraes et al. (2000a). Segundo
Neves (1972), vegetagdes velhas podem estar associadas ao aumento do nuimero de certas
espécies, pois, proporcionam maior numero de criadouros. Dorvillé (1996) estabelece uma
associacdo estreita entre os mosquitos da tribo mansoniini com plantas aquaticas, das quais estes
insetos obtém oxigénio. Associacao similar foi encontrada por Gimnig et al. (2001), para as

espécies de A. gambiae e A. arabiensis.

1.3. Situacao Atual da Malaria no Brasil

Em meados do século XVIII surgiu a idéia de que a malaria fosse transmitida pela
picada do mosquito, no entanto, s6 em 1899 Grassi & colaboradores demonstraram que o parasita
dessa doenca era transmitido pelo mosquito Anopheles. No Brasil a primeira descri¢ao do vetor
foi feita por Adolfo Lutz, em 1898, incriminando o A. cruzii como vetor da maléria na epidemia
ocorrida durante a construc¢ao da ferrovia que ligava Sao Paulo a Santos e também descobriu ser
as bromélias os criadouros naturais para essa espécie (Deane, 1986).

Atualmente, a malaria no Brasil esta quase que totalmente restrita a regido Amazonica,
com mais de 95% do niimero de casos registrados. No ano de 2003, o estado com maior Indice de
Parasitemia Anual (IPA) foi Rondodnia (64,4), seguido por Amazonia (IPA: 46,3) e Roraima
assumindo o terceiro lugar com IPA: 33,1 (FUNASA, 2004a).

A malaria no Brasil ¢ causada por 3 espécies de Plasmodium: P. vivax Grassi & Feletti,
1890, P. falciparum Welch, 1897, e P. malariae Laveran, 1881. Trata-se de um protozoario,
parasita, com reprodugdo assexuada do tipo esquizogonia no homem, € no mosquito, com
reproducdo sexuada do tipo esporogonia (Neves et al, 1998). A transmissao se da quando a
féemea do Anopheles se infecta ao realizar hematofagia num homem infectado, portador das
formas sexuadas do Plasmodium: os macrogametocitos (femininos) e os microgametdcitos
(masculinos). Essas formas sexuadas dentro do mosquito, em um curto periodo de tempo,
formardo os esporozoitos, que sdo elementos infectantes para o homem. Esses se acumulam nas

glandulas salivares dos mosquitos, sendo liberados na corrente sangiiinea do homem no momento



que o picar. O mosquito uma vez infectado permanece assim até o fim de sua vida, portando, um
unico mosquito pode ser o transmissor da malaria para varias pessoas (Lozovei, 2001).

Desta maneira, quando um anofelino tem a caracteristica de ser bom vetor, ou seja, ndo
morrer pela infecgdo e continuar transmitindo o parasito, o risco de se ter epidemias de malaria ¢
grande. Um exemplo deste fato foi a epidemia ocorrida na regido Nordeste, na década de 30,
ocasionada pela invasio do 4. gambiae vindo da Africa. Segundo Deane (1994), em 1928,
Adolfo Lutz havia chamado a aten¢do do governo para a possibilidade da invasdao no Brasil de
insetos vindos da Africa. Dois anos depois o fato foi concretizado quando Raymond Shannon,
pesquisador da Fundacdo Rockefeller, encontrou mais de duas mil larvas de A. gambiae em
Natal-RN. Nesse mesmo ano houve uma enorme epidemia na cidade, onde, num bairro com 12
mil pessoas 10 mil tiveram malaria. No entanto, a maior epidemia causada por esse mosquito foi
registrada em 1938, com 14 mil mortos em oito meses. O 4. gambiae foi erradicado do pais apos
um arduo trabalho do governo brasileiro e da Funda¢do Rockefeller, através do Servico de
Malaria do Nordeste.

O método de controle da maldria na campanha anti-A. gambiae foi utilizado em muitos
estados para o controle de outros anofelinos (Povoa et al., 2000), no entanto, o controle dessa
doenca continua sendo uma tarefa complicada. Segundo Neves et al. (1998), a profilaxia da
malaria ndo deveria ser dificil, pois, pode-se quebrar a cadeia de transmissdao de varias formas:
tratando o doente (eliminando a fonte de infec¢do ou reservatério), protegendo o homem sadio
(telas de protecdo, mosquiteiros, etc.) € combatendo o mosquito na fase larvar ou adulta. No
entanto, chama a atengao para as dificuldades em se aplicar esses métodos em algumas regides e
enfatiza a protegao individual. Lozovei (2001) destaca que enquanto nao se dispde da vacina para
imunizar a populagdo, devem-se utilizar todos os meios disponiveis para prevenir a doenga, €

indica o uso de mosquiteiros impregnados com inseticidas.

1.4. Impacto da Antropizacao sobre os Anofelinos

Mudangas ecologicas induzidas pelo desenvolvimento de projetos de urbanizagdo, tais
como: constru¢do de represas e sistemas de irrigacdo tem propiciado a ocorréncia de mosquitos
vetores, visto que, essas mudangas criam ecotopos adequados para completar o ciclo de vida

desses vetores (Oo et al., 2002). Guimaraes (2000a) relata que freqiientemente, espécies de



mosquitos que tipicamente habitam florestas (ex.: Aedes albopictus em varias cidades brasileiras)
tem se adaptado a areas urbanas e a co-habitagdo com o homem.

Guimaraes et al. (2004) estudando a ecologia de anofelinos no estado de Goias sugere
que as intervengdes humanas em ambientes naturais e a conseqiiente mudanca ambiental, seria a
causa das modificagcdes na estabilidade dos nichos e aumento das condi¢cdes para novas
configuragdes ecologicas, incluindo aumento no niimero de criadouros e conseqiiente elevacao na
densidade de adultos. Portanto o resultado do desmatamento, constru¢do de represas
hidroelétricas e introducdo de grupos de populagdes humanas tem aumentado o risco
epidemiologico em areas onde o mosquito ¢ vetor de doengas endémicas.

Easton (1994), estudando o efeito da urbanizagdo na ecologia dos mosquitos em Macau
(sudeste da Asia) observou o declinio, chegando a zero em algumas espécies, das populagdes de
anofelinos vetores da maléria, € em contra partida, as populagdes de culicineos aumentavam
gradativamente pela adaptacdo desses ao ambiente urbano. Ao contrario do relatado pelo autor
acima, Oo et al. (2002), descreveram como bom exemplo de adaptacdo, ao ambiente humano, a
do A. dirus. O processo de desmatamento levou esse anophelino as margens da floresta, onde eles
encontraram reservatorios de dgua adequados como criadouros, aumentando o numero de vetores
da malaria, sendo esta a Uinica razdo implicada no aumento do nimero de casos de malaria na
regido. Forattini et al. (1990) descreve que a capacidade de migracdo desses anofelinos entre a
floresta e as residéncias humanas, estd associada a sua atividade hematofagica.

Segundo Povoa et al. (2000) durante os ultimos anos, o assentamento desordenado e
conseqiiente desmatamento das florestas, especialmente em grandes centros urbanos, tem sido a
principal causa para maldria emergente e re-emergente. Como exemplo, pode ser citado o caso
das cidades de Manaus-AM e Belém-PA na regido Amazodnica. Souza-Santos (2002) também
associou o assentamento agropecuario aos maiores indices de maldaria registrados no municipio
de machadinho d’Oeste, Rondonia, entre os anos de 1993 e 1994.

Segundo dados da FUNASA (2004b) o estado de Roraima teve um grande fluxo
migratorio entre 1985 e 1990. A populagdo passou de 103.025 habitantes (1985) para 173.826 em
1990. Neste periodo, especificamente no ano de 1989 a malaria atingiu a maior incidéncia de
todos os anos, com 16,1% da populagdo infectada. Para Gurgel (2003) esse aumento populacional
foi decorrente das atividades de garimpo no oeste do estado. Atualmente o grande problema

relacionado ao aumento da maldria em decorréncia da migracdo, tém sido os assentamentos de



terra realizados pelo INCRA em parceria com o governo do estado, pois, esses se dao de forma
aleatoria, em areas de risco para doenga, onde o vetor primario, 4. darlingi, ja esteve implicado

em antigas epidemias no local.

1.5. O Estado de Roraima: Municipio do Canta

O estado de Roraima, localizado na regido norte do pais, limitando-se com a Venezuela
e Guiana ao norte, ao sul com o Amazonas e Para, a leste com a Guiana e a oeste com o
Amazonas e Venezuela, ¢ o mais setentrional do Brasil. Apresenta uma extensdo territorial de
224.298 quilometros quadrados (IBGE, 2004), tendo 958 km de fronteira internacional com a
Venezuela e 964 km com a Guiana (Hemming, 1990). Os dados do censo populacional do ano
2000, informam que Roraima tem 324.397 habitantes (IBGE, 2004), com 1,44 habitantes por km?
(Brasilchannel, 2004).

Segundo Hemming (1990) de 1940 - 1985 a populacdao do Estado de Roraima cresceu
aproximadamente nove vezes, de 12.200 para 104.000. A taxa de crescimento no estado durante
esse periodo sempre se apresentou maior do que a do restante do pais. No final da década de 80
quando a populacao atingiu 130.070 habitantes, ocorreu o maior indice de parasitemia anual para
malaria (IPA): 161,1 (FUNASA, 2004b). Esse aumento foi decorrente da migra¢do desordenada e
da construgao da BR-174, que liga 0 Amazonas a Roraima (Hemming, 1990).

O clima no estado ¢ equatorial quente e semi-umido, existindo apenas duas estagdes que
sdo definidas de acordo com o regime de chuva. O inverno (periodo de chuva) de abril a
setembro e verdo (periodo seco) de outubro a margo (Pontes, 2000). Os meses entre maio e julho
sao os de maior densidade pluviométrica, enquanto dezembro e janeiro s3o 0s mais Secos
(Barbosa, 1997). A temperatura média anual ¢ de 28,3°C, variando de 23,7°C a 34,1°C. O indice
pluviométrico médio foi de 135,86mm entre os anos de 2000 a 2003 (Relatério de Climatologia
Aeronautica, 2000-2003).

Canta ¢ um dos 15 municipios que compdem o estado de Roraima e compreende uma
area de 7.664 km?, com populagdo de 8.571 habitantes de acordo com o censo populacional do
ano 2000 (IBGE, 2004). Localizado a 32 km da capital e a 100 metros acima do nivel do mar,
com temperatura média anual de 27,5°C (Brasilchannel, 2004). Atualmente tem apresentado

grandes problemas de saude publica, principalmente com relagdo a malaria, devido ao grande



fluxo de pessoas, decorrente dos projetos de assentamento do INCRA. Muitos desses individuos
sdo oriundos de areas endémicas, provavelmente, alguns carregam no sangue o parasito da
malaria, dando inicio a surtos esporadicos, visto que suas precarias moradias localizam-se no
interior da floresta, habitat natural dos anofelinos vetores.

Segundo a FUNASA (2004a) o municipio do Cantéd ocupa o segundo lugar em ntimero
de casos de malaria para do estado, com 16,9%, perdendo apenas para Rorainopolis que detém
19,1% dos casos por municipio, para o ano de 2004. Nos tltimos dois anos o nlimero de casos de
malaria aumentou 226,2%, passando de 868 em 2003 para 2.832 casos registrados para o
municipio até novembro de 2004. A FUNASA chama a atencdo para incidéncia de maléaria mista,
causada pelos P. vivax e P. falciparum, ser a maior para o estado com 619 casos registrados no
Canté de janeiro a novembro de 2004.

Como vimos, as alteragdes provocadas no ecossistema pelo homem tem sido
responsavel pela mudanga no comportamento dos mosquitos, que podem provocar um aumento
descontrolado de suas populagdes e conseqiientemente na transmissao da malaria. Este trabalho
apresenta os resultados da investigacdo sobre a influéncia da agdo do homem na distribui¢ao dos
anofelinos em areas de floresta tropical desmatada. Sendo esse pioneiro na regido, o que aumenta
sua importancia no que se refere ao conhecimento da magnitude dessas popula¢des de mosquitos

e de suas relagdes ecologicas na transmissao da malaria.
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2. HIPOTESES

Fatores como densidade populacional, comportamento hematofagico e distribuicao das
espécies de anofelinos podem ser influenciados pelo desmatamento da floresta e variagdes

climaticas.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Determinar o impacto da atividade antrdpica sobre a populagao de anofelinos em areas

de floresta tropical desmatada na Amazonia brasileira.

3.2. Objetivos Especificos

Comparar as espécies de anofelinos que ocorrem em areas de floresta primaria com as

existentes em areas desmatadas que sofreram ocupagao humana;

Comparar a densidade populacional dos anofelinos em areas desmatadas e de florestas

primarias;

Relacionar as variagdes na densidade populacional dos anofelinos com as estagdes

climaticas de seca e chuva;

Identificar os principais tipos de criadouros larvais;

Descrever a intensidade da atividade hematofagica das principais espécies de anofelinos

encontradas no peridomicilio.



Os resultados deste trabalho serdo apresentados sob a forma de dois artigos cientificos,
que foram submetidos a publica¢do nos periddicos: Transactions of Royal Society of Tropical

Medicine and Hygiene ¢ Neotropical Entomology .
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RESUMO

Nesse estudo investigou-se a diversidade, abundancia e distribuicdo do género Anopheles em
duas areas com diferentes graus de antropiza¢do, no municipio de Cantd-RR. Investigou-se
também os principais criadouros, bem como a influéncia das estacdes seca e chuvosa sobre a
populacdo desses mosquitos. As coletas foram realizadas entre 18 e 22h, nos meses de fevereiro e
novembro (estacdo seca); maio e agosto (estagdo chuvosa) em cinco ecotopos diferentes. Os
criadouros dos imaturos foram investigados num raio de um km do domicilio. Das onze espécies
de adultos identificadas 4. albitarsis (55,5%) e A. darlingi (22,7%) predominaram na area mais
antropizada, enquanto A. triannulatus (34,6%) foi mais abundante na area mais preservada.
Outras espécies encontradas foram: A. nuneztovari (13,5%), A. oswaldoi (1,8%), A. evansae
(1,5%), A. braziliensis (0,6%), A. intermedius (0,2%), A. mediopunctatus (0,4%), A. periassui
(0,07%) e A. argyritarsis (0,04%). A maior densidade ocorreu em maio, enquanto as menores,
apresentaram-se em fevereiro e novembro. Nos 21 criadouros encontrados, registrou-se nove
espécies de anofelinos, duas das quais, A. minor e A. strodei, nao foram capturadas como adultos.
Esses resultados sugerem uma grande diversidade de anofelinos na area estudada cuja abundancia

pode ser influenciada por ag¢des antropicas no ambiente e variagdes climaticas.

Palavras Chaves: Anopheles, antropizagdo, ecologia, variagao climatica, ecotopo.
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INTRODUCAO

Maléaria continua sendo uma doenga responsavel por milhdes de mortes e novos casos
anualmente (Berman et al., 2004). Embora a maioria desses casos ocorra na Africa, essa doenca
possui grande importancia epidemiologica no Brasil, concentrando-se na regiao Amazonica, onde
sao registrados 99% das notificacdes (Passos & Fialho, 1998). Dados recentes tém apontado para
um aumento significativo dessa enfermidade na regido (MS, 2003), particularmente no Estado de
Roraima, o qual apresentou uma elevacgio de aproximadamente 103% no Indice de Parasitemia
Anual (IPA) entre os anos de 1970 e 2000 (FUNASA, 2004).

Um dos fatores apontados como fundamental para o aumento da malaria na regido da
Amazonia brasileira foi o grande fluxo migratorio para as areas de floresta, ocorrido no final dos
anos 80 e inicio da década de 90, em decorréncia do garimpo. O desenvolvimento de projetos de
colonizagdo agricola, migragao desordenada e exploragao irregular de recursos naturais (Oliveira-
Ferreira et al., 1992; Chaves & Rodrigues, 2000; Silva-Vasconcelos et al., 2002) resultaram em
modificagdes nos nichos ecologicos dos anofelinos (Guimaraes et al., 2004) potencializando a
dispersdo de espécies vetoras para ambientes modificados pelo homem e o aumento na
veiculagdo do parasito da malédria na regido. No Brasil, em areas de floresta o Anopheles
(Nyssorhynchus) darlingi Root 1926 tem sido considerado vetor primario do parasito da maldria,
enquanto o mosquito incriminado como transmissor no litoral € o A. (Nyssorhynchus) aquasalis
Curry, 1932. O 4. (Nyssorhynchus) albitarsis, composto por um complexo de quatro espécies ¢é
descrito como vetor secundario (Rosa-Freitas et al., 1990; Consoli & Lourengo-de-Oliveira,
1994) embora alguns autores o considerem vetor primario em algumas regidoes (Arruda et al.,

1986; Silva-Vasconcelos et al., 2002).



Nao obstante a importancia epidemiologica das alteracdes causadas em ambientes de
floresta pela agdo antropica, poucos estudos ddo énfase a dinamica populacional da fauna
anofelinica em areas recentemente antropizadas. A escassez dessa informagao dificulta o seu uso
como indicador de alteragdes na populacdo de anofelinos vetores da maldria, que possam
contribuir para o delineamento de medidas de controle mais eficazes no combate a doenga. Nesse
trabalho, comparou-se a diversidade da fauna anofelinica e a densidade desses mosquitos em
areas com diferentes graus de antropizagdo. Investigou-se também, os principais criadouros
presentes na area, bem como a influéncia das estacdes seca e chuvosa sobre a dindmica
populacional desses mosquitos. Além disso, procurou-se medir o grau de inter-relacionamento
com o homem através da densidade populacional em diferentes ecétopos, objetivando inferir os

habitos das espécies encontradas na area.

MATERIAIS E METODOS

Local do Estudo — O estudo foi realizado no municipio do Canta Estado de Roraima, no
norte do Brasil (Figura 1), com populagdo de 8.571 habitantes, onde registrou-se um aumento de
cerca de 200% no niimero de notificagdes de casos de malaria entre 2003 e 2004 (SESAU-RR,
2004). Sua populacdo ¢ eminentemente rural, com economia voltada para agropecuaria. O clima
¢ equatorial quente e semi-imido com regime de chuvas entre os meses de abril a novembro,
localizado a 100 metros acima do nivel do mar. Os dados metereologicos para o Estado de
Roraima fornecidos pelo Relatério de Climatologia Aerondutica para os Ultimos dez anos
indicam uma temperatura média de 28,4+ 0,5°C, com umidade relativa do ar de 69,7+ 2,7% e

precipitacao de 46,7.+ 50 mm nos meses secos ¢ 180,6+ 89,8 mm nos meses chuvosos.



Para coleta de anofelinos, foram selecionadas duas areas (A e B), distando 14 km entre
si e compostas de fragmentos de floresta primitiva. Essas areas se diferenciam do restante da
regido pelo grau de antropizagao.

Area A: Ambiente mais antropizado, composto de uma fazenda agropecuaria
(N.02°20°00.0°°; W.060°38°07.6"), com fluxo de pessoal intenso, principalmente nos finais de
semana e nas €épocas de plantio e colheita de soja. Apresenta grandes construgdes de alvenaria,
com alojamento para trabalhadores rurais, trés agudes artificiais, campos de plantagdo, criagao de
gado, suino e aves.

Area B: Regido com grau de preservagdo maior que a area A. E composto de um sitio,
situado na vicinal VIII (N.02°15°32.9°’; W.060°33°59.1""), local mais preservado, com pouca
modificacdo provocada pelo homem. Apresenta uma pequena construcao de madeira, apenas um
acude artificial e um curral para criagdo de gado para consumo.

Durante trés dias consecutivos foram realizadas coletas, em cinco ecotopos distintos
existentes em cada area (A e B): mata, extradomicilio, intermediario, curral e peridomicilio. A
mata correspondeu ao fragmento de floresta primitiva e distava em média 1.500 m do domicilio,
sendo as capturas de mosquitos realizadas em sua borda; extradomicilio foi considerado o local
de coleta distante cerca de 800 m da residéncia; intermediario, ponto de coleta localizado entre o
extradomicilio e peridomicilio, situado as margens do criadouro mais préoximo do domicilio;
curral, local proximo da residéncia onde gados e cavalos pernoitavam e o peridomicilio
correspondia a area distante aproximadamente 10 metros da residéncia. As coletas foram
realizadas nos meses de fevereiro e novembro (estagcdo seca); maio e agosto (estagdo chuvosa) de
2004.

Coleta de Adultos — As coletas foram realizadas durante 4 horas, iniciando-se as 18:00h

e encerrando as 22:00h, sendo esse o periodo de maior atividade hematofagica dos anofelinos na



regido, de acordo com andlises preliminares feitas através de uma coleta piloto em dezembro de
2003, bem como resultados encontrados por outros autores (Consoli & Lourengo-de-Oliveira,
1994; Guimaraes et al., 2000; Forratini, 2002). Os mosquitos foram capturados no ato de pousar
para se alimentar, por uma equipe de dez técnicos do departamento de entomologia da FUNASA-
RR, concomitantemente nas areas A e B visando garantir as mesmas condi¢cdes ambientais
(temperatura, umidade, vento e luminosidade), que influenciam diretamente o comportamento
desses mosquitos.

Os espécimes foram coletados com auxilio de um aspirador de boca e uma lanterna e
armazenados em gaiolas individualizadas para cada ponto e horario de coleta. Posteriormente,
foram mortos com éter, identificados taxonomicamente, nas areas de coleta, utilizando-se a chave
taxonomica de Gorham, et al. (1967) e Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994) e armazenados

por espécie em recipientes contendo silica gel.

Coleta de Imaturos — Foram identificados os criadouros de solo, temporarios ¢
permanentes, naturais e artificiais de acordo com a classificagdao de Forattini (1962), num raio de
aproximadamente 1km, a partir do peridomicilio, nas localidades A e B. As coletas foram
realizadas as margens e centro dos criadouros, de preferéncia em locais onde havia vegetacao.
Para cada criadouro foram determinados 20-30 pontos de coleta, os quais distavam 1-2 metros
entre si. Em cada ponto foram dadas trés conchadas, utilizando-se a concha padrao da OMS com
capacidade volumétrica de 350ml e cabo de 2 metros de comprimento, que possibilitava a coleta
em locais de dificil acesso. Se uma larva em qualquer estdgio de desenvolvimento fosse
encontrada, o criadouro era considerado positivo. As pesquisas nos criadouros foram realizadas
no horario de 7:00 as 9:30h, evitando a influéncia do aquecimento da dgua sobre as larvas. Todas

as larvas de anofelinos coletadas foram contadas, mas, apenas as de III e IV estagio foram



armazenadas em tubos de vidro, para futura identificacdo taxonomica. As larvas de I e II estagio
foram desprezadas, pois, ndo estavam com sua formagdo morfoldgica completa e desta forma,
tornava-se dificil sua identificagdo no campo.

Nos criadouros estudados as vegetagdes mais freqiientemente encontradas foram
classificadas como aquéticas (Pontederiaceae ¢ Nympheaceae), herbaceas (Cypereaceae, Poaceae

—Juncus effusus; Asteraceae) e arbustivas (Rubiaceae — Uncaria tomentosa)

Fatores Abioticos — A cada hora, durante trés dias de coleta, as medidas de temperatura
maxima ¢ minima ¢ umidade relativa do ar foram obtidas nos locais de trabalho a cada hora,
durante os trés dias de coleta, utilizando um termo-higrometro. As coletas foram realizadas nas
fases de lua nova e minguante, evitando as noites claras de lua cheia. Temperatura e pH da agua
foram os fatores abioticos aferidos nos criadouros, apresentando médias de 26+1,95°C e

5,3+0,49, respectivamente.

Andlise estatistica - Para uma melhor analise dos resultados, os dados coletados foram
transformados em /n ; ; Na comparagdo da densidade populacional entre as dreas A e B e a
variacdo estacional no decorrer do ano foi usado o teste ndo paramétrico Mann-Whitney. Em
ambas as areas foram utilizadas a Analise de Variancia (Anova). Os testes ndo paramétricos
Tamhane e Tukey HSD foram usados para comparar a diferenga nas densidades populacionais
entre os ecotopos de ambas as areas. O programa estatistico utilizado foi o SPSS versao 8.0. Nas

variagdes significantes foi considerado o p < 0,05.



RESULTADOS

Onze espécies de anofelinos foram coletadas entre fevereiro e novembro de 2004,
totalizando 2.621 mosquitos capturados em coletas trimensais em cinco ecotopos diferentes
(Tabela I). A. albitarsis foi a espécie mais abundante representando 42,7% da amostra, seguido
de A. darlingi (20,1%), A. triannulatus (18,1%), A. nuneztovari (13,5%), A. oswaldoi (1,8%), A.
evansae (1,5%), A. brazilienses (0,6%), A. mediopunctatus (0,4%), A. intermedium (0,2%), A.
periassui (0,07%) e A. argiritarsis (0,04%). Neste estudo foram consideradas as espécies que
representaram 1% da amostra.

Do total de anofelinos coletados, 55,5% foram capturados na area A e 44,5% na area B.
A densidade populacional variou de acordo com a espécie e com as variacdes climaticas.
Analisando-se as variagdes na densidade populacional interespecificas, verificou-se uma
predominancia de 4. albitarsis e A. darlingi com um numero aproximadamente duas vezes maior
na area mais antropizada, do que a registrada na area menos modificada (Figura 2). O inverso
ocorreu na populagdo de A. triannulatus que apresentou uma densidade quatro vezes maior na
area mais preservada (Figura 2). As alteracdes ambientais decorrentes da atividade antropica
parecem nao afetar as populagdes de A. nuneztovari, A. oswaldoi e A. evansae que apresentaram
densidades similares nas duas areas (Figura 2). As demais espécies encontradas na regido tiveram
freqiiéncia menor que 1%, sendo desconsideradas nestas analises.

O total de anofelinos por ecotopo encontra-se representados na Tabela 1. Do total de
mosquitos coletados e analisados 28,8% foram capturados no ecdtopo classificado como
intermediario, seguido do extradomicilio (27,6%), mata (22,3%) e peridomicilio (21,1%).
Analisando as espécies isoladamente para cada area e ecotopos tivemos os seguintes resultados

(Figura 3): 4. albitarsis foi quase inexistente na mata nas duas areas, sendo predominante no



intermedidrio (area A = 46%) e extradomicilio (area B = 61%). A espécie considerada vetor
primario da maldria na regido Amazodnica, o A. darlingi, foi encontrado em todos os ecotopos,
apresentando uma menor densidade (5%), na mata na 4rea mais antropizada. Sua freqiiéncia
aumentou gradativamente nos ecoOtopos entre a mata e o domicilio (peridomicilio= 56%;
intermedidrio= 22% e extradomicilio= 17%). Na area com menor agdo antropica esse mosquito
foi predominante no extradomicilio (42%), reduzindo sua densidade a medida que se aproximou
do domicilio (intermedidrio= 31% e peridomicilio= 20%). A. triannulatus foi encontrado numa
densidade significativamente maior na mata (area A, F= 4,598; df = 3 p = 0.007; area B,
F=10,508; df=3; p=0,001), colonizando dois ecétopos (mata e extradomicilio) na area mais
antropizada e os quatro ecOtopos na area mais preservada. O A. oswaldoi foi capturado
exclusivamente na mata na area A e no extradomicilio e intermediario na area B, além da
significativa preferéncia pela mata (area B, F=3,581; df=3; p=0,021). A. nuneztovari foi
encontrado em freqiliéncias similares em todos os ecotopos analisados na area mais preservada. O
oposto ocorreu em relacdo a area A onde sua densidade foi significativamente mais elevada na
mata (area A, F=2,723; df= 3; p= 0,05). O 4. evansae colonizou todos os habitats na area A,
ocorrendo preferencialmente na mata, enquanto na area B foi encontrado no intermediario (13%)
e extradomicilio (87%).

Um total de 323 mosquitos foi capturado picando o cavalo, representando oito espécies
de anofelinos, das quais, apenas quatro apresentaram maior atividade zoofilica, o que
corresponde a mais de 1% da amostra: 4. albitarsis, A. darlingi, A. nuneztovari e A. triannulatus.
O comportamento zoofilico de A. albitarsis e A. triannulatus foi claramente oposto nos dois
ambientes estudados. Um numero trés vezes maior foi capturado realizando hematofagia no
cavalo na area A, quando comparado com a area B. O oposto foi observado para o A. triannulatus

que apresentou um comportamento zoofilico 16 vezes maior na drea B. Embora em menores



proporg¢des, A. nuneztovari € A. darlingi também apresentaram maior atividade de picada na area
A (Figura 4).

A densidade populacional dos anofelinos nas areas estudadas também variou de acordo
com as estagdes climaticas. No més de fevereiro (estagdo seca) foram registradas as menores
densidades de mosquito (n=331). O pico de coleta ocorreu em maio, periodo de chuvas, com 729
anofelinos capturados. Nos meses de agosto (periodo chuvoso) e novembro (inicio da seca) a
densidade se manteve, n= 603 e 601, respectivamente (Figura 5).

Na 4rea mais preservada a densidade populacional dos anofelinos ndo apresentou
diferenga significante ao longo do periodo estudado, embora uma tendéncia de elevagdo tenha
sido registrada em maio (n= 296) e novembro (n= 328). Ao contrario, na drea mais antropizada
registrou-se uma elevacao significativa no periodo chuvoso (maio n= 434; agosto n= 435)
comparado ao periodo seco (fevereiro n= 125; novembro n=276) (Figura 5).

Um total de 21 criadouros foram localizados nas areas estudadas, sendo 11 na area A (4
naturais/temporarios e 7 artificias/3 permanentes e 4 temporarios ) ¢ 10, na area B (8 naturais/
permanentes, representado por uma grande reservatorio de agua e 2 artificiais sendo 1
temporario). Nove espécies de anofelinos foram identificadas entre as larvas coletadas: 4.
triannulatus (40,9%), A. nuneztovari (25,1%), A. albitarsis (22,8%), A. darlingi (4,7%), A.
oswaldoi (4,3%), A. evansae (1%). A. brasiliensis, A. minor e A. strodei, representando menos de
1 % da amostra. Dentre essas espécies de anofelinos, A. minor e A. strodei, ndo foram capturadas
como adultos, entretanto, aumentaram para treze o numero de espécies que compdem a
diversidade desses mosquitos na regido. Comparando-se a quantidade larvaria nas duas areas de
estudo, foi observado que a area A apresentou maior densidade e riqueza de espécie que a area B,
com 175 larvas representando 8 espécies de anofelinos e 123 larvas correspondendo a 7 espécies,

respectivamente (Tabela II). As larvas de 4. albitarsis, A. evansae, A. nuneztovari e A. oswaldoi



estiveram presentes em maior quantidade nos criadouros da area mais antropizada, enquanto A.

triannulatus e A. darlingi nos criadouros da area mais preservada (Tabela II).

DISCUSSAO

A diversidade de anofelinos capturados no presente estudo foi similar nas areas com
maior e menor preservacao florestal. No entanto, a variagdo na densidade de cada espécie entre os
ecotopos e areas investigadas sugere a influencia da impactagdo antropica e variagdes climaticas
sobre a dinamica populacional desses mosquitos. Esses resultados sao particularmente
importantes, quando se analisa a populagdo de espécies vetoras de malaria, diante do aumento na
incidéncia dessa endemia na regido, ocorrido nos ultimos anos (SESAU-RR, 2004). O A.
darlingi, foi a segunda espécie em termos numérico, encontrada nas coletas realizadas nas duas
areas investigadas. Esse anofelino tem sido considerado o vetor mais eficiente da malaria nas
Américas (Rozendaal, 1990; Rubio-Palis, 1995) e o vetor primario dessa enfermidade no Brasil
(Deane, 1986).

Um elevado grau de endofilia do 4. darlingi tem sido demonstrado em varios trabalhos
(Forattini, 1987; Roberts et al., 2002). No presente trabalho, esse anofelino apresentou baixas
densidades na mata, estando presente quase que exclusivamente nos ecdtopos antropizados,
confirmando sua alta domicilia¢do, corroborando com a maioria dos resultados encontrados na
literatura (Oliveira-Ferreira et al., 1992; Lourengo-de-Oliveira & Luz, 1996; Souza-Santos, 2002,
Guimaraes et al., 2004). A preferéncia do A. darlingi pelos ecdtopos mais proximos ao domicilio,
na area com maior agdo antropica e sua distribuicdo gradativa em dire¢do a mata na area menos
preservada, leva a hipdtese de que esta espécie encontra-se no processo de domiciliagdo na area

B. A antropizacdo do ambiente modificou os habitos do A. darlingi, o qual passou a ter



freqliéncia mais elevada no peri e extradomicilio (Oliveira-Ferreira et al., 1992; Lourengo-de-
Oliveira & Luz, 1996; Souza-Santos, 2002; Guimaraes et al., 2004).
Outra espécie de anofelino importante para a epidemiologia da malaria no norte do

Brasil € o A. albitarsis, que se apresentou como mais abundante nas coletas realizadas. Essa
espécie ¢ considerada vetor potencial da malaria em varias localidades do pais (Arruda et al.,
1986; Tadei et al., 1988; Klein et al., 1991; Povoa et al., 2001). Contudo a predominancia do
A. albitarsis associada com a elevada freqiiéncia de espécimes infectados com Plasmodium
em Boa Vista (RR) levaram Silva-Vasconcelos et al., (2002) a incriminarem essa espécie junto
com A. darlingi como vetores primdrios da maldria na regido, embora o A. darlingi tenha sido
um vetor mais eficiente com taxas de infec¢ao duas vezes maior que o 4. albitarsis. Desse
modo, a presenca do 4. albitarsis concomitante com o A. darlingi tem tido grande
significancia epidemiologica, uma vez que podem contribuir para ocorréncia de surtos de

malaria (Deane, 1986; Teodoro et al., 1994; Tadei & Thatcher, 2000).

Na éarea mais preservada o A. triannulatus e A. oswaldoi colonizaram diferentes tipos
de habitats, embora tenham apresentado clara preferéncia pela mata. No entanto, na area mais
antropizada, essas mesmas espécies foram quase exclusivamente capturadas na mata.
Possivelmente o grau de impactacdo na area B ainda ndo tenha sido suficiente para causar
alteracdes nos habitos dessas espécies permitindo que eles se distribuam nos diferentes
ecotopos. O mesmo ndo ocorre na area A, onde as alteragdes tém restringido a presenca desses
anofelinos a mata, reforcando a hipotese da preferéncia desses anofelinos por esse tipo de
habitat. A maior presenca de 4. triannulatus e A. oswaldoi na area mais preservada,
particularmente no ambiente de mata, indica o baixo grau de antropofilia desses mosquitos.

Resultados similares foram descritos por Branquinho et al (1993); Oliveira-Pereira & Rebelo



(2000); Brown et al. (2001); Pévoa et al. (2001) que registraram baixas freqiiéncias dessas

espécies no peri ¢ intradomicicio.

Outra espécie predominantemente da mata foi o 4. nuneztovari, apesar de na area
menos preservada nao ter apresentado uma clara preferéncia entre os ecotopos. O 4.
nuneztovari apresenta habitos exofilicos (Tadei & Correia, 1982; Olano et al., 1997), e foi
encontrado em baixas densidades no peri e intradomicilio (Souza-Santos, 2002), sendo
predominante no interior da floresta (Lourenco-de-Oliveira & Luz, 1996). Esses resultados
corroboram com os obtidos nessa pesquisa, que demonstrou uma menor incidéncia desse
anofelino no peridomicilio (Figura 4). Rubio-Palis et al. (1992), coletaram um total de 47.704
A. nuneztovari em aproximadamente dois anos, (74,8% da amostra) dentro e fora da
residéncia, na Venezuela, tendo sido encontrado exemplares positivos para P. vivax através da
técnica de ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay). Moreno et al. (2004), chama a
atencdo para o primeiro registro do A. nuneztovari (citotipo B), no sul-oriente da Venezuela.
Esse autor ressalta a possibilidade dessa espécie atuar como transmissor primario da maléria
na regido, visto que seu citotipo € considerado o principal vetor na regido do ocidente
venezuelano e na Colombia. No Brasil A. nuneztovari também tem sido encontrado infectado
com o parasito da maléria na regido norte do pais (Arruda et al., 1986; Povoa et al., 2001;

Silva-Vasconcelos et al., 2002).

A. oswaldoi também foi uma espécie predominantemente capturada na mata. Alguns
autores acreditam que essa espécie esta mais relacionada a ambientes naturais (Lourengo-de-
Oliveira et al., 1989; Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1994; Lourengo-de-Oliveira & Luz,

1996). Entretanto, também registra sua presenca no peri e intradomicilio (Oliveira-Ferreira et al.,



1990; Branquinho et al., 1993), onde ja foi encontrado naturalmente infectado pelo Plasmodium,
nao sendo, contudo, implicado como um vetor primario da maléria no Brasil.

Embora 4. evansae tenha sido capturado em todos os pontos de coleta, esteve quase
ausente no peridomicilio encontrando-se em maior densidade na mata e extradomicilio. Baixas
densidades para essa espécie também foram observadas no intra e peridomicilio por Oliveira-
Pereira & Rebelo (2000) estudando Anopheles no nordeste do Brasil e por Guimaraes et al.

(1997, 2004) no centro-oeste e sul do pais.

Neste trabalho, o comportamento zoofilico foi registrado para varias espécies de
anofelinos identificados na regido. Dentre eles destaca-se o 4. nuneztovari, que apresentou a
maior densidade capturada no cavalo. O comportamento zoofilico dessa espécie também tem
sido descrito por outros autores (Klein et al., 1991; Rubio-Palis et al., 1994; Tadei & Thatcher,
2000). A. darlingi também foi capturado em isca animal, sendo a segunda espécie em
densidade a picar o cavalo (31%). Klein et al. (1991), estudando o comportamento de picada
do Anopheles no Estado de Ronddnia-Brasil, também observaram a atragao do A. darlingi por
um bovino utilizado como isca animal. No entanto, essa espécie apresenta maior atragdo pelo
sangue humano. Muitos estudos tém mostrado a zoofilia do 4. albitarsis (Klein et al., 1991;
Oliveira-Ferreira et al., 1992, Rubio-Palis et al., 1994). Neste trabalho esse anofelino foi a
terceira espécie mais atraida pela isca animal, representando 23% da amostra (Figura 4).
Lourenco-de-Oliveira et al. (1989), estudando a atividade de mosquitos no intra, peri e
extradomicilio, demonstrou a nitida preferéncia do 4. albitarsis pela isca animal no
extradomicilio. Guimaraes et al. (1997) sugerem que o A. albitarsis so seria atraido por isca
humana no extradomicilio na auséncia de outros mamiferos de grande porte, enfatizando seu

comportamento zoofilico. De acordo com os resultados deste trabalho apenas 15% preferiu a



isca animal quando na presenca do homem (cerca de 200m entre os pontos de coleta). O
comportamento zoofilico do A4. triannulatus, tem sido destacado em varios estudos,
evidenciando sua maior atragdo pelo animal que pelo homem (Klein et al., 1991; Oliveira-
Ferreira et al., 1992; Rubio-Palis et al., 1994). Esse mosquito ja foi encontrado infectado pelo
Plasmodium vivax, Arruda et al. (1986) em area de floresta, sendo considerado um vetor

secundario dessa espécie de malaria.

Viérios estudos tém mostrado que fatores climaticos afetam a dindmica populacional de
anofelinos (Pévoa et al., 2001; Silva-Vasconcelos et al., 2002; Marquetti et al., 1992; Xavier &
Rebelo, 1999; Moreno et al., 2002). O Estado de Roraima apresenta duas estacdes climaticas:
chuvosa (abril-outubro) e seca estendendo-se de novembro a margo (Pontes, 2000). Neste estudo
a menor densidade de anofelinos foi registrada no més de fevereiro, correspondendo ao periodo
de estiagem, quando a maioria dos criadouros encontrava-se secos, o que pode ter influenciado de
modo significativo a reducdo de populagdo de mosquitos. Silva-Vasconcelos et al. (2002),
relacionaram essa estacdo a queda no indice de picada dos anofelinos. Por outro lado, alguns
estudos tém apresentado as mais altas densidades no inicio dessa estagdo (Povoa et al., 2001) com
elevada incidéncia da malaria neste periodo (Charlwood & Billingsley, 2000; Chaves &
Rodrigues, 2000). Gurgel (2003), realizando uma andlise espago-temporal da malaria em
Roraima, relacionou o aumento de casos dessa doenga no inicio da estagdo seca, pela presenca de
varios locais que ainda apresentam acumulo de agua parada, propiciando criadouros ideais para
os anofelinos. Esse periodo corresponde, também, ao aumento do fluxo de pessoas as areas antes
inundadas, favorecendo o contato com o mosquito.

As maiores densidades de anofelinos foram registradas na estagdo chuvosa, nas coletas

de maio e agosto, que corresponde ao periodo de maior abundancia de criadouros devido ao



acumulo de dgua de chuva. Zimermman (1992) relatou que o aumento estacional dos anofelinos ¢
regulado pela presenca e abundancia de criadouros e que esses estdo diretamente relacionados
com os periodos de chuva. Varios estudos tém demonstrado resultados similares, com maior
densidade de anofelino registrada nesses periodos (Marquetti et al, 1992; Xavier & Rebelo,
1999; Moreno et al., 2002). Na area mais antropizada a densidade de mosquitos aumentou
significativamente nos meses chuvosos (maio e agosto). Na area mais preservada ndo houve um
padrdo regular para distribuicdo dos mosquitos nas estacdes. As atividades humanas favorecendo
o aumento de criadouros temporarios no periodo de chuva, possivelmente contribuiram para o
aumento da densidade populacional de anofelino nas areas de maior atividade antropica. A
relagdo entre a proliferagdo de anofelinos e a presenga de habitats larvais criados pelo homem
tem sido registrado em outros estudos, principalmente na Africa (Fillinger et al, 2004). No
estudo realizado por esses autores 70% de todos os habitats aquéticos encontrados na area tinham
sidos criados pelo homem e desses, 67% estavam colonizados por larvas de Anopheles,
principalmente 4. gambiae.

Guimaraes et al. (1997), estudando os anofelinos no sul do Brasil, ndo observou
influéncia do periodo chuvoso na densidade dos anofelinos, mas chamou a atencao para o fato de
seu criadouro potencial permanecer inalterado durante todo ano, independente do regime de
chuva. Isso justificaria as baixas alteragdes na flutuagcdo populacional dos anofelinos encontrados
na area B, onde a maioria dos criadouros era permanente.

Criadouros naturais e artificiais registrados nas areas estudadas apresentaram a
coexisténcia de varias espécies de anofelinos, embora a abundancia de larvas em habitats
artificiais tenha sido maior, indicando a importancia desse tipo de criadouro na densidade de
mosquitos. Uma tendéncia para o uso diferencial dos criadouros foi observada, na qual A.

albitarsis e A. nuneztovari predominaram em habitats artificiais na area mais antropizada,



enquanto A. triannulatus em locais com menor agao antropica. Essas observagoes estao de acordo
com a associacao dessas espécies com ambientes sinantropicos e artificiais descritos por Rojas et
al. (1992) e Forattini et al. (1993). De acordo com os ultimos autores A. albitarsis foi encontrado
com densidade treze vezes maior em criadouros artificiais. A capacidade de habitar bidtipos
alterados pode ser conferida pela plasticidade genética encontrada nesses anofelinos (Lopes &
Lozovei (1995). O A. dalingi foi encontrado em baixas densidades nas areas A e B, corroborando
com os resultados apresentados para regido (Silva-Vasconcelos et al., 2002). Esse numero
reduzido provavelmente estd relacionado ao fato da maioria dos criadouros serem expostos ao
sol, sendo os criadouros sombreados preferidos pela espécie na regido. A ocorréncia de 4. minor
e A. strodei apenas como formas imaturas pode ser explicado pela restricdo dessas espécies a
ambientes preservados, portanto, ndo sendo encontradas em dareas antropizadas. Segundo
Oliveira-Ferreira et al. (1990; 1992) A. strodei ¢ uma espécie zoofilica, que pica 0 homem apenas
na auséncia de animais silvestres, em especial, nos ambientes extremamente modificados, onde o
contato homem mosquito se eleva.

De um modo geral os dados obtidos neste trabalho indicam que as mudangas ecoldgicas
que acompanham a implantagdo do homem na Amazodnia brasileira devem ser analisadas com
cautela, desde que podem resultar no aumento de casos de maléria, devido a alteracdes na
dinamica populacional dos anofelinos vetores do Plasmodium na regido. O alto sinantropismo de
A. darlingi e A. albitarsis, considerados importantes na epidemiologia da malaria, sugerem as
autoridades de saude publica no pais a necessidade de monitoramento constante dessas espécies,
tanto em areas antropizadas quanto em areas preservadas, para adequagdo das medidas de

controle dessa endemia.
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RORAIMA

Figura 1. Municipio do Cant4, Estado de Roraima, Brasil.

Fonte: Adaptado por Santana, S.C., 2005.
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Figura 2: Variag@o na densidade das principais espécies de anofelinos capturados em area com
maior (A) e menor (B) acdo antropica, municipio do Canta (Roraima), em coletas trimestrais

entre fevereiro e novembro de 2004 (teste Mann-Whitney, p < 0,05).
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Figura 3: Ecotopo preferencial das espécies de anofelinos nas areas A e B, municipio do Canta
(Roraima), em coleta trimestrais entre fevereiro ¢ novembro de 2004, testes Tamhane, Tukey

HSD. (Os graficos com * ndo apresentaram diferencas significativas “p>0.05").
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FIGURA 4: Total das espécies que picaram o cavalo, nas areas A e B, municipio de Canta
(Roraima), em coletas trimestrais entre fevereiro e novembro de 2004 (teste Mann-

Whitney, p<0,05).
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FIGURA 5: Flutuagdo populacional de anofelinos no municipio do Cantad (Roraima), em

coletas trimestrais entre fevereiro e novembro de 2004 (teste Mann-Whitney, p<0,05).



Tabela I: Total de anofelinos adultos capturados nos diferentes ecotopos, nas areas A e B,

municipio do Cantd (Roraima), em coletas trimestrais entre fevereiro e novembro de 2004

(Mann-Whitney, Tamhane, Tukey HSD, p<0,05)

Peridomicilio Intermediario  Extradomicilio Mata
Espécies Area Area Area Area Total
A B A B A B A B
A. albitarsis 196 28 324 107 183 204 2 1 1045
A. darlingi 162 31 64 47 48 64 14 10 440
A. evansae 2 0 1 2 3 13 18 0 39
A. nuneztovari 8 16 16 27 20 37 80 46 250
A. oswaldoi 0 0 0 2 0 2 19 24 47
A. triannulatus 0 35 0 64 5 46 81 211 442
Total 368 110 405 249 259 366 214 292
Total Geral 478 654 625 506 2263

Tabela II: Total de larvas de anofelinos capturados nas areas A e B, em criadouros artificiais e

naturais / temporarios e permanente, municipio do Cantd (Roraima), em coletas trimestrais entre

fevereiro e novembro de 2004.

Area A Area B
Espécies Artificial Natural Artificial Natural Total

CT*  CP** CT CP CT CP CT Cp
A. albitarsis 22 21 9 0 2 10 0 4 68
A. braziliensis 0 1 0 0 - - - 0 1
A. darlingi 0 0 5 0 2 0 - 7 14
A. evansae 0 2 0 0 0 0 - 1 3
A. minor 0 0 1 0 - - - - 1
A. nuneztovari 25 24 3 0 5 14 - 4 75
A. oswaldoi 9 0 2 0 0 1 - 1 13
A. triannulatus 21 7 23 0 20 35 - 16 122
A. strodei - - - - 1 0 - 0 1
Total 77 55 43 0 30 60 - 33
Total Geral 132 43 920 33 298

(*CT- Criadouros Temporarios; **CP- Criadouro Permanentes)
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RESUMO - Neste trabalho comparou-se a atividade hematofagica e preferéncia horaria das

espécies de anofelinos, em areas com diferentes graus de antropizacio (A e B), investigando-se
também a influencia das variagdes climaticas sobre essa atividade. O estudo foi realizado no
municipio do Canta, regido Amazodnica, nos meses de fevereiro e novembro (estacao seca) e maio
e agosto (estagdo chuvosa). Os mosquitos foram capturados em coletas de 12 horas, por dois dias
consecutivos, no peridomicilio. Do total de 658 anofelinos coletados, 4. darlingi foi a mais
abundante (40,6%), seguida de A. albitarsis (38%), A. triannulatus (15,3%), A. nuneztovari
(4,8%), A. evansae (0,7%), A. oswaldoi (0,3%) e A. peryassui (0,1%). As densidades por espécie
encontradas nas areas A e B mostrou maior abundéncias para A. albitarsis (52,5%) na area A e A.
triannulatus (32,2%) na area B. A. darlingi e A. nuneztovari apresentaram uma distribuicao
similar nas duas areas. A atividade hematofagica variou de acordo com a época e local de coleta.
Nas duas localidades a maior densidade foi registrada no més de maio, enquanto as mais baixas
ocorreram nos meses de fevereiro e novembro. O comportamento de picada iniciou-se entre 18-
19h nas duas localidades, sendo esse o horario de pico na area B. Na area A, o pico ocorreu das
19-20h. A tnica espécie que manteve atividade durante toda a noite foi 4. darlingi, com pico das
21-22 horas. Esses resultados indicam que A. albitarsis e A. darlingi apresentam maior atividade

hematofagica no peridomicilio, favorecendo a transmissao do parasito da malaria na regido.

PALAVRAS CHAVES: Anopheles, freqiiéncia horaria, atividade hematofagica, antropizagao,

variagao climatica.



Mudangas ambientais no norte do Brasil, provocadas pelo programa de colonizagdo da
Amazonia, foi implicada como sendo um dos fatores responsaveis pelo aumento da incidéncia da
malaria no final da década de 70, passando de 169.000 (1980) para 565.000 casos/ano (1988),
representando mais de 99% dos casos ocorridos no pais (Boulos, 1990). Atualmente, a malaria
continua concentrada na regido amazonica (FUNASA. 2004a.), onde algumas espécies vetoras
tétm demonstrado grande interagdo com o homem, evidenciado por seu comportamento
antropofilico. Dentre essas espécies se destacam Anopheles darlingi Root, 1926 e Anopheles
albitarsis Lynch-Arribalzaga, 1878 (Arruda et al., 1986; Silva-Vasconcelos et al., 2002;
Guimaraes et al., 2004) considerados vetores primarios no norte do Brasil. Klein et al., (1991a)
destacam a importancia epidemioldgica da antropizacdo de vetores primarios, na ocorréncia de
malaria em uma determinada area, visto que € possivel observar uma maior prevaléncia da
doenca, quando essas espécies estao presentes.

Uma importante varidvel na determinacdo da capacidade vetorial dos mosquitos € o grau
de contato do vetor com o homem, a qual pode ser estimada, avaliando-se habito hematofagico da
fémea. Em areas de floresta, a variagdo no padrdo dessa atividade tem se mostrado influenciado
pelas modificagdes ambientais que induzem a uma crescente aproximacdao entre vetor e
hospedeiro. Um exemplo que ilustra esse fato ¢ a adaptagdo dos anofelinos a areas urbanas e co-
habitagdo com o homem (Guimaraes et al., 2000a), apresentando comportamento domiciliar que
se caracteriza pela procura por repasto sangiiineo nos domicilios e retorno ao ambiente silvestre
para oviposicdo. O crescente sinantropismo de algumas espécies de anofelinos tem sido
diretamente relacionado a incidéncia de malaria em algumas regides do pais (Tadei et al., 1988;

Tadei & Thatcher, 2000). Guimardes (2000b) justifica essa atracdo por ambientes antropicos,



como sendo o resultado da presengca do homem, bem como os acessorios indispensaveis a sua
sobrevivéncia, tornando suas residéncias um lugar com condigdes adequadas para certas espécies
de mosquitos.

Segundo Guimaraes et al (2000c) o estudo da atividade hematofdgica de espécies
vetoras facilita o entendimento da transmissdo de organismos patogénicos para o ser humano.
Portanto, buscando ampliar os conhecimentos sobre anofelinos no Estado de Roraima, neste
trabalho comparou-se a intensidade da atividade hematofagica e preferéncia horaria das espécies
de anofelinos, no peridomicilio, em areas com diferentes graus de antropizacao. Investigou-se,
também, a variagdo estacional das espécies identificadas nessa regido da Amazodnia, visando

determinar os meses de maior densidade.

Materiais e Métodos

Local do Estudo — O estudo foi conduzido em duas areas, diferenciando-se pelo grau de
impactagdo antrépica do ambiente no municipio do Canta, Estado de Roraima, Brasil. Area A:
situada na vicinal IIT (N.02°20°00.0°*; W.060°38°07.6"), ambiente mais antropizado, com seis
grandes construcdes de alvenaria, trés acudes artificiais, campos de plantacdo de soja, criacao de
gado, suino e aves. Nesta area o fluxo de pessoal ¢ intenso, aumentando nas épocas de plantio e
colheita e nos finais de semana. Area B: distante 14 km da 4rea anterior, estava situada na vicinal
VIII (N.02°15°32.9°°; W.060°33°59.1""), local mais preservado, com pouca modificacao
provocada pelo homem. Apresenta uma pequena constru¢ao de alvenaria, um agude artificial e
um curral onde eram criados alguns gados para consumo. As coletas foram realizadas nos meses

de nos meses de fevereiro e novembro (estagdo seca) e maio e agosto (estacdo chuvosa).



Coleta de Adultos — As coletas foram realizadas durante 12 horas, por dois dias
consecutivos iniciando-se as 18:00h e encerrando as 06:00h. Os anofelinos foram capturados no
peridomicilio em dois pontos eqiiidistantes 15 metros entre si. A coleta dos anofelinos foram
realizadas concomitantemente nas areas A e B, visando garantir as mesmas condigdes ambientais
(temperatura, umidade, vento e luminosidade), que influenciam diretamente o comportamento
desses mosquitos. Duplas de técnicos em entomologia da FUNASA-RR se revezavam a cada
quatro horas, capturando os mosquitos no ato de pousar. Os espécimes foram coletados com
auxilio de um aspirador de boca e uma lanterna e armazenados em gaiolas individualizadas para
cada ponto e horario de coleta. Posteriormente, foram mortos com éter, identificados
taxonomicamente, nas areas de coleta, utilizando-se a chave taxonémica de Gorham et al., (1967)
e Consoli & Lourengo-de-Oliveira (1994) e armazenados por espécie em recipientes plasticos
contendo silica gel.

Fatores Abioticos — Temperaturas maxima ¢ minima ¢ umidade relativa do ar foram
medidas nas areas A e B, a cada hora com o auxilio de um termo-higrometro. As coletas foram
realizadas nas fases de lua nova e minguante, evitando as noites claras de lua cheia. A
temperatura média maxima e minima foi de 25,8+2,5°C e 25+1,6°C, respectivamente, ¢ umidade
relativa do ar maxima de 94,8+7,8% ¢ minima de 92,6+10,4%.

Anadlise Estatistica - Os dados foram transformados em log (n + 1) para melhor analisar
os resultados. Na comparag@o da densidade populacional entre a area A e B foi usado o teste ndo
paramétrico Mann-Whitney. A analise de Variancia e os testes ndo paramétricos Tamhane foram
utilizados para analisar a variagdo estacional no decorrer do ano. A preferéncia horaria das
espécies foi analisada pelo testes ndo paramétricos Tukey HSD. O programa estatistico utilizado

foi o SPSS versdao 8.0. Representacdo grafica e analise estatistica foram feitas apenas para as



espécies que representaram 1% do total de mosquitos coletados. O intervalo de confianca foi de

95% com p<0,05.

Resultados

Um total de 658 anofelinos (fémeas) foi coletado no peridomicilio das duas areas
estudadas nos quatro meses de coleta. Sete espécies foram identificadas, sendo A. darlingi a mais
abundante (40,6%), seguida de A. albitarsis (38%), Anopheles triannulatus Neiva & Pinto, 1922
(15,3%), Anopheles nuneztovari Galbadon,1940 (4,8%), Anopheles evansae Brethes, 1926
(0,7%), Anopheles oswaldoi Peryassu, 1922 (0,3%) e Anpheles peryassui Dyar & Knab, 1908
(0,1%). Devido a baixa densidade das trés ultimas, menor que 1% do total capturado, ndo foram
consideradas nas analises realizadas. 4. darlingi e A. albitarsis foram as que apresentaram maior
densidade neste estudo, enquanto, 4. nuneztovari ¢ A. triannulatus foram as espécies com menor
abundancia (Tabela 1).

A densidade de A. albitarsis foi significativamente maior na area A (Z= -2,182; p=
0,029), cujo total de mosquitos coletados correspondeu a 52,5% dos individuos capturados no
local. Na area B, a freqiiéncia dessa espécie correspondeu a 21,6% da populacao de anofelinos. O
inverso foi registrado para 4. triannulatus, cuja abundancia foi significativamente menor na area
A (Z= -4,676; p= 0,001), com apenas um exemplar registrado, enquanto na area B foi a espécie
que apresentou elevada densidade (32,2%), quando comparada com a area B (Tabela 1). O 4.

darlingi e A. nuneztovari apresentaram uma distribui¢do similar em ambas as areas estudadas.



Independente da espécie analisada, o inicio da atividade hematofagica dos anofelinos
ocorreu no primeiro horario de coleta (18-19h) nas areas A ¢ B, embora o pico dessa atividade
tenha se mostrado diferente entre essas areas. No local com menor agdo antrdpica, a atividade
hematofagica foi maior entre 18-19h, enquanto, no mais antropizado, o pico da hematofagia
ocorreu no horario das 19 as 20h. Apds esses picos, as densidades por horario cairam nas duas
areas, apresentando uma curva de flutuacdo horaria similar (Fig. 1).

Variagdes no padrdo de atividade hematofagica também foram observadas entre as
espécies. A. albitarsis, A. nuneztovari € A. triannulatus apresentaram maior atividade de picada
durante a primeira hora de captura (18-19h), verificando-se uma diminui¢do nos horarios
subseqiientes. A. albitarsis demonstrou uma redugdo gradual em sua densidade ao longo da noite,
registrando seu menor ntimero entre os horarios de 1:00 as 4:00 horas da manha. 4. nuneztovari e
A. triannulatus apresentaram uma rapida diminuicao de sua atividade hematofagica, atingindo a
menor densidade entre o periodo das 22:00 as 23:00 horas. A Unica espécie que manteve alta
atividade durante toda a noite foi o 4. darlingi, iniciado sua atividade na primeira e apresentando
pico entre 21:00-22:00 (Fig. 2).

O teste de Tamhane mostrou variacdes significantes nas densidades dos mosquitos entre
as estacoes seca e chuvosa (p<0,05). 4. albitarsis, A. nuneztovari e A. triannulatus, apresentaram
uma densidade significativamente maior nos meses chuvosos (maio e agosto) comparados aos
meses secos (fevereiro e novembro) (Fig. 3). A diferenga foi mais acentuada na populagdo de 4.
albitarsis que, nos meses chuvosos, foi a espécie com a mais alta densidade dentre os anofelinos
capturados, com uma diminuicao significante no periodo da seca (Fig. 3). A unica espécie cuja
densidade populacional ndo variou no decorrer dos meses analisados foi 4. darlingi, que
apresentou um numero similar de espécimes na estagdo seca e chuvosa, ndo demonstrando

relacdo com as estagdes climaticas.



Discussao

As altas densidades de A. darlingi e A. albitarsis em ambientes com diferentes niveis de
modificacdo antrdpica sugere que esses anofelinos apresentam alta adaptacdo a ambientes
modificados pelo homem. Esses resultados corroboram com os descritos na literatura onde o A.
darlingi, representa a espécie com a maior freqii€ncia encontrada em ambientes peridomiciliares
(Klein et al., 1991; Zimmerman, 1992; Souza-Santos, 2002). Essa espécie apresenta um elevado
grau de endofilia sendo implicado como vetor primdrio da maldria no Brasil (Deane, 1986;
Lourengo-de-Oliveira et al., 1989; Quintero et al., 1996; Tadei et al., 1998). O A. albitarsis tem
sido descrito como um complexo formado por quatro espécies cripticas, morfologicamente
idénticas (Rosa-Freitas et al., 1990; Rosa-Freitas et al, 1998), tendo sido encontrado no
peridomicilio de ambientes antropicos picando o homem (Arruda et al, 1986; Teodoro et al.,
1994; Povoa et al., 2001) e em ambientes preservado, muitas vezes apresentando um
comportamento zoofilico (Klein et al., 1991; Oliveira-Ferreira et al., 1992; Rubio-Palis et al.,
1994). A alta densidade dessa espécie encontrada neste estudo esta de acordo com os resultados
reportados por Silva-Vasconcelos et al. (2002), que relatou o carater endofilico e domiciliar do 4.
albitarsis, bem como sua importancia como vetor potencial da maléria no Estado de Roraima.

As espécies, A. triannulatus e A. nuneztovari foram encontrados em baixas densidades
neste estudo, sendo o primeiro predominante na area mais preservada, enquanto 4. nuneztovari
ndo apresentou preferéncia pelas areas. A. triannulatus tem evidenciado uma caracteristica
exofilica (Lourengo-de-Oliveira & Luz, 1996; Guimaraes ef al., 2004) e muitas vezes zoofilica
(Klein et al., 1991; Oliveira-Ferreira et al, 1992; Forattini, 2002). No entanto, alguns estudos tem

demonstrado sua presenga em baixas densidades, picando o homem, no peri e intra-domicilio,



corroborando com os resultados encontrados neste trabalho. A distribui¢do similar do A.
nuneztovari em ambas as areas pode ser explicado pelo fato dessa espécie ser considerada como
tendo habitos exofilico (Tadei & Correia, 1982; Olano ef al., 1997) e zoofilico (Rubio-Palis et al.,
1994; Forattini, 2002), sendo encontrada em baixa densidade no peri e intra-domicilio (Souza-
Santos, 2002). No entanto, na Venezuela, o 4. nuneztovari apresenta comportamento endofilico,
sendo considerado o vetor primario do Plasmodium vivax (Rubio-Palis et al., 1992; Moreno et
al., 2004).

Analisado o ritmo de atividade de picada nas areas A ¢ B observamos que o pico de
hematofagia se deu nos hordrios de 19-20h e 18-19h, respectivamente, decaindo ao longo da
noite. Segundo Guimaraes et al. (2004), o inicio da atividade hematofagica de mosquitos do
género Anopheles, bem como seu pico, se da no periodo vespertino e nas primeiras horas da
noite. O retardamento, em uma hora, do pico de atividade na area mais antropizada parece esta
relacionado as atividades humanas desenvolvidas nessa area, durante esse horario, representando
a adaptacdo dos anofelinos aos habitos do homem dessa regido. Como observado nos resultados
apresentados na Fig. 2, o 4. albitarsis apresentou pico de atividade no primeiro horario da noite,
decaindo lentamente pela madrugada até atingir baixas densidades no inicio da manha. Esse
comportamento do A. albitarsis ja foi descrito por varios autores no sul, sudeste, nordeste e norte
do Brasil (Forattini, 1987; Teodoro et al, 1994; Xavier & Rebelo, 1999; Oliveira-Pereira &
Rebélo, 2000).

Embora o 4. darlingi tenha apresentado uma atividade hematofagica mais intensa entre
21-22h, decaindo gradualmente durante as proximas horas, as diferencas na atividade de picada
nao foram estatisticamente significantes, sugerindo essa espécie se manteve ativa durante toda
noite. O comportamento hematofagico do A. darlingi de picar o homem durante toda a noite tem

sido descrito por varios autores (Forattini, 1987; Lourengo-de-Oliveira et al., 1989; Rubio-Palis,



1995; Oliveira-Pereira & Rebélo, 2000). Esse procedimento pode representar uma das
caracteristicas mais importante dessa espécie e estd diretamente relacionada a incidéncia da
malaria, visto que esse anofelino ¢ considerado o principal vetor dessa endemia no Brasil.

O A. nuneztovari e A. triannulatus apresentaram comportamentos similares com maior
densidade registrada no primeiro hordrio de captura, apresentando uma diminui¢do no ritmo
hematofagico no decorrer da noite. Esse resultado também foi reportado por Xavier & Rebélo.
(1999) e Oliveira-Pereira & Rebélo (2000). E possivel que a reduzida atividade hematofagica
dessas duas espécies no decorrer da noite esteja ralacionada ao pequeno nimero de exemplares
capturados nessa regido. Em areas onde apresentam uma grande densidade, sua atividade
hematofagica se estende durante toda a noite. Esse fato foi observado por Rubio-Palis (1992) que
encontrou A. nuneztovari em altas densidades e picando durante toda a noite na Venezuela.

A densidade populacional dos anofelinos variou de acordo com as estagdes seca e
chuvosa. O A. albitarsis, A. nuneztovari e A. triannulatus apresentaram uma maior densidade
durante o periodo chuvoso, entre os meses de maio e agosto. Resultados similares t€ém sido
encontrados por muitos autores (Ortega et al., 1986; Marquetti et al., 1990; Marquetti et al.,
1992; Rubio-Palis, 1994; Rodriguez et al., 1999; Moreno et al., 2002). A elevacao na densidade
pode ser explicada pelo aumento no nimero de criadouros temporarios, diretamente relacionados
a maiores densidades larvarias e conseqiientemente de adultos. O A. darlingi foi a inica espécie
que nao sofreu influéncia das estagdes climaticas, mantendo uma densidade constante durante
todos os meses de coleta. Esse resultado ¢ incomum, visto que a densidade dos anofelinos varia
com as estagdes climaticas, muitas vezes se apresentando em maior nimero apos o periodo de
chuva, como descrito por Moreno et al. (2002). A alta e constante densidade apresentada ao

longo dos meses ¢ de extrema importancia epidemiologica e pode refletir diretamente na



incidéncia de maldria na regido, devido sua alta capacidade de transmissdo do parasito da
malaria.

Os resultados deste trabalho indicam que o inicio e pico de atividade hematofagica dos
anofelinos nesta regido da Amazodnia se da nas primeiras horas da noite, com exce¢do do A.
darlingi que manteve atividade durante toda a noite. Sugerem também que o padrdo dessa
atividade pode ser modificado em ambientes com elevado grau de antropizagdo, adequando o
comportamento hematofadgico aos habitos humanos. As populagdes desses mosquitos
demonstram ser influenciadas pelas estagdes climaticas, apresentando as mais altas densidades no
periodo chuvoso. Novamente o 4. darlingi se constituiu numa exce¢ao mantendo uma densidade
populacional constante durante todos os meses de coleta, comportando-se como a espécies mais

endofilica da regido.

Agradecimentos

Nossos agradecimentos aos técnicos da Fundagdo Nacional de Saiude do Estado de
Roraima, pela colaboracdo nas coletas de campo e identificacdo dos espécimes durante este
trabalho. Este estudo foi financiado pelo Inter American Institute for Global Change Research

(IAD).



Referéncias Bibliograficas

Arruda, M., M.B. Carvalho., R.S. Nussenzweig., M. Maracic., W. Ferreira & A.H. Cochrane.
1986. Potential vectors of malaria and their different susceptibility to Plasmodium faiciparum and

Plasmodium vivax in northern Brazil identified by immunoassay. Amer. J. Trop. Med. Hyg.

(35): 873-881.

Boulos, M. 1990. Epidemiologia, patogenia e métodos de controle da malaria humana. Ciéncia e

Cultura 42 (8): 570-574.

Consoli, R.G.B. & R. Lourengo-de-Oliveira. 1994. Principais Mosquitos de Importincia

Sanitaria. Rio de Janeiro, Editora Fiocruz, 225p.

Deane, L. M. 1986. Malaria vectors in Brazil. Mem. Inst. Oswaldo Cruz 81 (Suppl. II): 5-14.

Forattini, O.P. 1987. Comportamento exofilo de Anopheles darlingi Root, em regido meridional

do Brasil. Rev. Saade Publ. 21: 291-304.

Forattini, O.P. 2002. Anophelinae. Culicidologia Médica, vol. 2. S3ao Paulo, Editora da

Universidade de Sao Paulo, 864p.



Funasa. 2004a. Resumo epidemiologico malaria-Brasil: 01/01/2003-31/12/2003 e 01/01/2004-
09/11/2004. Secretaria de Informacgdes de Vigilancia Epidemioldgica (SIVEP — Malaria).

https://sis.funasa.gov.br.

Gorham, J.R., C.J. Stojanovich & H.G. Scott. 1967. Clave ilustrada para los mosquitos anofelinos
de sudamerica oriental. Bureau of Disease Prevention and Environmental Control, Training

Program. Athanta, Georgia, 64p.

Guimaraes, A. E., R.P. Mello; C.M, Lopes & C. Gentile 2000a. Ecology of Mosquitos (Diptera:
Culicidae) in Areas of Serra do Mar Parque, State of Sdo Paulo, Brasil. I — Monthly Frequency

and Climatic Factors. Mem. Inst. Oswaldo Cruz. 95 (1): 01-16.

Guimaraes, A. E., C. Gentile., C.M. Lopes & R.P. Mello. 2000b. Ecology of mosquitos (Diptera:
Culicidae) in areas of Serra do Mar Parque, state of Sdo Paulo, Brasil. IT — Habitat distribution.

Mem. Inst. Oswaldo Cruz. 95 (1): 17-28.

Guimaraes, A. E., C. Gentile., C.M. Lopes & R.P. Mello. 2000c. Ecology of Mosquitos (Diptera:
Culicidae) in Areas of Serra do Mar Parque, State of Sdo Paulo, Brasil. III — Daily Biting

Rhythms and Lunar Cycle Influence. Mem. Inst. Oswaldo Cruz 95 (6):754-759.

Guimaraes, A.E., C. Gentile., J. Alentar., C.M. Lopes & R.P. Mello. 2004. Ecology of anopheline
(Diptera, Culicidae), malaria vectors around the Serra da Mesa Reservoir, state of Goias, Brazil. 1

Frequency and climatic factors. Cad. Saude Publ. (20): 291-302.



Klein, T.A., J.B.P. Lima & A.T. Tang. 1991. Biting behavior of Anopheles mosquitoes in Costa

Marques, Rondonia, Brazil. Rev. Soc. Bras. Med. Trop. (24):13-20.

Klein, T.A., M.S. Tada & J.B.P. Lima. 1991a. Comparative susceptibility of potential anopheline

vectors to Plasmodium falciparum in Rondonia, Brazil. Amer. J. Trop. Med. Hyg.

Lourengo-de-Oliveira, R., A.E. Guimaraes., M. Arlé., T.F. Silva., M.G. Motta & L.M. Deane.
1989. Anopheline species, some of their habits and relation to malaria in endemic areas of

Rondonia Satate, Amazon Region of Brazil. Mem. Inst. Oswaldo Cruz. (84):501-514.

Lourengo-de-Oliveira, R. & S.L.B. Luz. 1996. Simian malaria at two sites in the Brazilian
Amazon — II. Vertical distribution and frequency of anopheline species inside and outside the

forest. Mem. Inst. Oswaldo Cruz. (91): 687-694.

Marquetti, M. C., A. Navarro & J.A. Bisset. 1990. Estudio de la actividad hematofagica de
Anopheles vestitipennis Dyar & Knab, 1906 (Diptera: Culicidae). Rev. Cub. Med. Trop. 101-

108.

Marquetti, M.C., A. Navarro., J.A. Bisset & F.A. Garcia. 1992. Comparison of three catching

methods for collecting anopheline mosquitoes. Mem. Inst. Oswaldo Cruz.(87): 457-458.

Moreno, J., Y. Rubio-Palis., E. Péez., V. Sanchez & E. Pacz. 2002. Evaluacion de trés métodos
de captura de anofelinos en um érea endémica de malaria del estado Bolivar, Venezuela.

Entomotrop. (17):157-165.



Moreno, J., Y. Rubio-Palis., V. Sanchez & D. Mariany. 2004. Primer registro de Anopheles
(Nyssorhynchus) nuneztovari Gabaldon, 1940 (Diptera: Culicidae) em el estado Bolivar,

Venezuela y sus implicationes eco-epidemiologicas. Entomotrop. (19): 55-58.

Olano, V., G. Carrasquilla & F. Méndez. 1997. Transmision de la malaria urbana en

Buenaventura, Colombia: aspectos entomologicos. Rev. Panam. Salud Publ. (1): 1-11.

Oliveira-Ferreira, J., R. Louren¢o-de-Oliveira.,, L.M. Deane & C.T. Daniel-Ribeiro. 1992.
Feeding preference of Anopheles darlingi in malaria endemic areas of Rondbnia state —

northwestern Brazil. Mem. Inst. Oswaldo Cruz. (87): 601-602.

Oliveira-Pereira, Y.N. & J.M.M. Rebélo. 2000. Espécies de Anopheles no municipio de Pinheiros

(Maranhao), area endémica de maléria. Rev. Soc. Bras. Med. Trop. (33): 443-450.

Ortega, A.N., J.A. Bisset & M.C. Marquetti. 1986. Estiidio de la actividad homatofagica de
Anopleles (N.) albimanus Wiedeman, 1821 (Diptera: Culicidae) y de su grado de endofagia. Rev.

Cub. Med. Trop. 38 (2): 159-165.

Pévoa, M.M., R.A. Wirtz., RN.L, Lacerda., M.A. Miles & D. Warhurst. 2001. Malaria vectors in
the municipality of Serra do Navio, State on Amapa, Amazon Region, Brazil. Mem. Inst.

Oswaldo Cruz. (96): 179-184.



Quitero, R.O., B.D. Thatcher & P. Tadei. 1996. Biologia de anofelinos amazonicos. XXI.
Ocorréncia de espécies de Anopheles e outros culicideos na area de influéncia da Hidrelétrica de
Balbina cinco anos apds o enchimento do reservatdrio. Acta Amaz. 281-296.

Relatorio de Climatologia. 1994-2003. Servico Regional de Protecio ao Voo de Boa Vista —

Forca Aérea Brasileira - RR. Dados nao publicados.

Rodriguez, R., L. Diéguez., L. Roqueiro., M. Fernandez & A. Navarro. 1999. Analisis de la
actividad hematofagica y de la influencia ambiental sobre el principal vector de la malaria en

Cuba: Anopheles albimanus. Rev. Cub. Med. Trop. 51 (2): 72-78.

Rosa-Freitas, M.G. L. Deane & H. Momen. 1990. A morphological, behavioural and
isoenzymatic study in Anopheles albitarsis from 10 populations. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 85:

275-289.

Rosa-Freitas, M.G., R. Lourenco-de-Oliveira., C.J. Carvalho-Pinto., C. Flores-Mendoza & T.F.
Silva-do-Nascimento. 1998. Anopheline apecies complex in Brazil. Current knowledge of those

related to maldria transmission. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 93(5): 651-655.

Rubio-Palis, Y. 1992. Abundancia y actividad hematofagica de Anopheles rangeli, An. strodei 'y
An. neomaculipalpus en el occidente de Venezuela. Boletin de la Direccion de Malariologia y

Saneamiento Ambiental, XXXII (1-4): 59-67.

Rubio-Palis, Y., R.A. Wirtz & C.F. Curtis. 1992. Malaria entomological inoculation rates in

western Venezuela. Acta Trop. (52): 167-174.



Rubio-Palis, Y., C.F. Curtis., C. Gonzales & R.A. Wirtz. 1994. Host choice of anopheline
mosquitoes in malaria endemic area of western Venezuela. Med. Vet. Entomol. (8): 275-280.
Rubio-Palis, Y. 1995. Observationes sobre el padron de actividad hematofagica del vector de la

malaria Anopheles darlingi en las poblaciones del sur de Venezuela. Bol. Direc. Malariol.

Saneam. Amb. XXXV (2): 66-70.

Silva-Vasconcelos, A., M.Y.N. Kato., E.N. Mourdo., R.T.L. Souza., R.N.L. Lacerda., A. Sibajev;
P. Tsouris; M. M. Povoa; H. Momem & M. G. Rosa-Freitas. 2002. Biting indices, host-seeking
activity and natural infection rates of anopheline species in Boa Vista, Roraima, Brazil from 1996

to 1998. Mem. Inst. Oswaldo Cruz 97 (2): 151-161.

Souza-Santos, R. 2002. Distribuicdo sazonal de vetores da malaria em Machadinho d’Oeste,

Rondonia, Regido Amazonica, Brasil. Cad. Satide Publ. (18): 1813-1818.

Tadei, W.P. & J.M. Correia. 1982. Biologia de anofelinos amazonicos. IV. Observagdes sobre a

atividade de Anopheles nuneztovari Gabaldon (Diptera, Culicidae). Acta Amaz. (12): 71-74.

Tadei, W.P., J.M.M. Santos.,W.L.S. Costa & V.M. Scarpassa. 1988. Biologia de anofelinos
amazonicos. XII — Ocorréncia de espécies de Anopheles, dindmica de transmissao e controle da
malaria na zona urbana de Ariquemes (Ronddnia). Rev. Inst. Med. Trop. Sao Paulo. (30): 221-

251.



Tadei, W.P., B.D. Thatcher., JM.M. Santos., V.M. Scarpassa., [.B. Rodrigues & M.S. Rafael.
1998. Ecologic observations on anopheline vectors of malaria in the Brazilian Amazon. Amer. J.

Trop. Med. Hyg. 325-35.

Tadei, W.P. & B.D. Thatcher. 2000. Malaria vectors in the Brazilian Amazon: Anopheles of the

subgenus Nyssorhynchus (1). Rev. Inst. Med. Trop. Sao Paulo. (28): 87-94.

Teodoro, U., A.L. F. Guilherme., A.L. Lozovei., V.L.S. Filho., A.A. Sampaio., R.P. Spinosa.,
M.EM.C. Ferreira., O.C. Barbosa & E.M. Lima. 1994. Mosquitos de ambientes peri e

extradomiciliares na regiao sul do Brasil. Rev. Satide Publ. (28): 107-15.

Xavier, M.M.S.P. & J.M.M. Rebélo. 1999. Espécies de Anopheles (Culicidae, Anophelinae) em

area endémica de malaria, Maranhao, Brasil. Rev. Saude Publ. (33): 535-41.

Zimmerman, R.H. 1992. Ecology of malaria vectors in the Americas and future direction. Mem.

Inst. Oswaldo Cruz, 87 (Suppl. III): 371-383.



Tabela 1 — Densidade de anofelinos nas areas A e B durante coletas de 12 horas, Municipio do

Canta, Roraima. As coletas foram realizadas trimestralmente entre fevereiro e novembro/2004.

A. albitarsis A. darlingi A. nunezgtovari A. triannulatus Total

Area A 183 a 149 a I5 b 01 ¢ 348
Area B 67 d 118 e 17 f 100 d 310
Total 250 267 32 101 658

Letras diferentes dentro de cada linha indicam variagdes estatisticamente significantes

(Tamhane P < 0,05). Na area A (a#b/c; b#c) Na area B (d#e/f; e£d/f; f£d/e)



Figura 1. Densidade de anofelinos por horério de captura, nas areas A e B, Municipio do Canta,
Roraima. As coletas foram realizadas trimestralmente entre fevereiro e novembro/2004, (Teste

Tukey HSD, p<0,05).

Figura 2. Ritmo de atividade de picada dos anofelinos capturados no Municipio do Canta (A, B,
C, D), Roraima. As coletas foram realizadas trimestralmente entre fevereiro e novembro/2004,

(Teste Tukey HSD, p<0,05).

Figura 3. Relagdo da média pluviométrica e temperatura dos ultimos 10 anos de anélise
meteoroldgica (A) e variacdo estacional dos anofelinos (B), Municipio do Cantd, Roraima. As
coletas foram realizadas trimestralmente entre fevereiro e novembro/2004, ( Teste Tamhane e

Anova, p<0,05).
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6. CONCLUSOES

2.

6.

Existe uma grande diversidade de anofelinos no municipio de Cantd — RR, evidenciada

pela identificagao de treze espécies de Anopheles.

A. darlingi, principal vetor da malaria na regido, encontra-se em processo de domiciliagao

na area mais preservada.

A. triannulatus, A. oswaldoi e A. nuneztovari sdo predominantes na mata.

A antropizacao do ambiente e os fatores climaticos influenciam a dinamica populacional

das principais espécies de anofelinos encontrados nas areas estudadas.

Criadouros artificiais de solo sdo importantes sitios de oviposicdo para os anofelinos,

contribuindo para elevacao da densidade populacional em areas antropizadas.

A. darlingi, A. albitarsis, A. triannulatus e A. nuneztovari sdo espécies que apresentam

comportamento antropofilico e zoofilico.

O inicio e pico de atividade hematofagica dos anofelinos ocorre nas primeiras horas da

noite.

A. darlingi é a espécie mais endofilica da regido, apresentado atividade de picada durante

toda a noite e ndo sendo influenciada pelas estacdes climaticas.





