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RESUMO

Os Culicoides séo insetos transmissores de agentes patogénicos ao homem e outros
animais. Na regido amazonica existem poucos estudos sobre esses insetos e 0 numero de
espéecies € subestimado. Este estudo objetivou conhecer a fauna de Culicoides de um
assentamento rural na Amazonia e verificar se o efeito antropico afeta a diversidade e
abundancia dos mesmos. As coletas foram feitas com armadilhas luminosas do tipo CDC em
ambientes de floresta, borda de floresta, capoeira e peridomicilio. Foram identificados 6.093
individuos, distribuidos em 42 espécies, 39 morfotipos de sete subgénero/grupo e cinco
espécies novas do grupo Reticulatus. Foram encontrados 13 novos registros de espécies de
Culicoides para o estado do Amazonas: C. aldomani, C. batesi, C. brownie, C. debilipalpis,
C. flavivenula , C. franklini, C. glabellus, C. guamai, C. guttatus, C. ocumarensi, C.
paramaruim, C. pusilloides e C. tidwelli, sendo C. brownie e C. tidwelli novos registros para
0 Brasil. Os resultados indicam que diferentes graus de antropizacdo do ambiente
influenciaram a abundéancia e diversidade dos Culicoides, cuja diversidade foi alta em
ambientes menos antropizados. Ambientes totalmente antropizados, como peridomicilio,

apresentaram maior abundancia e riqueza.

Palavras-chave: Culicoides, diversidade, abundancia, riqueza e desmatamento.
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ABSTRACT

The biting midges Culicoides are vectors of some etiological agents to humans and
other mammals. There are just a few studies in Amazon basin about that insects and the
diversity and richness of this genus is underestimated. The aims of this study were to describe
the fauna of midges in a rural settlement in Amazon and to understand how the anthropic
effects may affect the richness and abundance of these putative local vectors. Collections
were done by CDC light traps in some environment as primary forest, forest borders,
secondary forest, fruit garden and peridomiciliary area with animal shelters. We identified
6.093 individuals, distributed in 42 species, 39 morphotypes of seven subgenera and /or
species groups and five new species of Reticulatus group. We found 13 new occurrence to
Amazonas State C. aldomani, C. batesi, C. brownie, C. debilipalpis, C. flavivenula , C.
franklini, C. glabellus, C. guamai, C. guttatus, C. ocumarensi, C. paramaruim, C. pusilloides
and C. tidwelli, and two new occourence to the country , the species C. brownie and C.
tidwelli. Our results show that different anthropic levels affect the abundance and diversity of
midges. The diversity was high in less anthropized environments. The peridomiciliary areas

had a high richness and abundance of Culicoides.

Keywords: Culicoides, diversity, abundance, wealth and deforestation.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia Legal ocupa uma area de 5.016.136,3 km2 correspondendo a 59
% do territorio nacional e com uma populacdo que corresponde a 12,32 % do total
de habitantes do Brasil (IBGE, 2010). Essa regidao compreende a maior floresta
tropical do mundo, onde coexistem muitas espécies de vertebrados silvestres e de
dipteros hematofagos que servem, respectivamente, como hospedeiros e vetores
para muitos agentes patogénicos.

Os processos antrépicos sao 0s principais responsaveis pelas alteracées na
paisagem natural, cada um dos processos: intensificacdo das agriculturas e das
pastagens, manejo do solo com o uso do fogo, urbanizacdo e desflorestamento
moldam a biodiversidade com intensidades variaveis. A progressiva antropizacao
dos ambientes diminuem as zonas ocupadas por ecossistemas naturais em varias
partes da biosfera (RASTELLI et al., 2003). A Amazodnia brasileira esta sob presséo
antropica, estima-se que 17 % de sua cobertura florestal original ja foi perdida. De
2000 a 2007, mais de 150.000 km? de floresta foram destruidos na regido, o que
representa 3,7 % de toda a area da Amazonia Legal Brasileira (INPE, 2008).

As atividades humanas tém acelerado o ritmo da extincdo entre a maioria
dos taxons em todo o globo, a expansdo da populacdo humana tem causado
extincbes de inimeras espécies e ameaca a persisténcia de outras tantas, por
inUmeros processos antropicos. As extingdes podem ser mensuradas pela perda, a

degradacdo e a fragmentacao de habitats (GROOM, 1997).
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A destruicdo da floresta resulta em alteracbes dos ecossistemas naturais
com perda da biodiversidade, inclusive mudancas climaticas, além de causar
impacto na saude publica (CONFALONIERI, et al., 2002; ALHO, 2012). De acordo
com Vasconcelos et al. (2001), as grandes obras de infraestrutura no Brasil, em
particular na Amazodnia, lidam com endemias como malaria, febre amarela, dengue e
diversos outras arboviroses, que acontecem como consequéncia do processos de
desmatamento, assentamentos humanos precarios, acumulo de lixo, contaminacao
de corpos d'agua, etc. Patz (2000) aponta que a diversidade, abundancia,
competéncia vetorial e comportamento dos vetores podem ser alterados por

qualguer mudanca ocorrida quando a estabilidade ecolégica € interrompida.

Insetos de importancia médica sdo fortemente afetados por disturbios
antropicos, e principalmente pelo desmatamento. Vittor et al. (2006) observaram na
Amazbnia peruana que a taxa de picada por Anopheles darlingi Root, vetor da
malaria na regido, foi 278 vezes maior em areas desmatadas do que em areas que
ainda possuiam cobertura vegetal, mesmo controlando o fator presenca humana.
Pessoa et al. (2007) estudaram a fauna dendrdbata de flebotomineos antes e depois
do corte seletivo de madeira, em uma é&rea na floresta amazbnica, e observaram a
reducdo significativa da abundéancia de espécimes, porém as taxas de infeccao se
mantiveram altas mesmo apdés o corte de madeira. Castellon (1990) observou maior
abundancia de ceratopogonideos hematéfagos em capoeira e clareiras comparadas
com area de floresta primaria, na Amazonia brasileira.

Os assentamentos rurais sdo uma das principais causas do desmatamento.

A taxa de derrubada nos assentamentos (1,8% ao ano) é até quatro vezes maior
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que a taxa média dos desmatamentos na Amazonia Legal (BRANDAO JR e SOUZA

JR, 20086).

No assentamento rural de Rio Pardo, localizado no Municipio de Presidente
Figueiredo, Estado do Amazonas a ocupacdo humana e as taxas de desmatamento
variam ao longo do ano, aproximadamente 95% de sua area total (aproximadamente
28 mil hectares) era composta por florestas preservadas. A taxa de desmatamento
de areas de floresta foi estimada em aproximadamente 150 ha/ano (1996 - 2002),
enquanto a taxa de expansao das terras de uso agricola ou comunitario foi, no
mesmo periodo, de aproximadamente 220 ha/ano (VILELA, 2003).

A maior oferta de fontes de repasto sanguineo (presenca de humanos e
animais domeésticos) e a falta de condi¢cdes de saneamento basico, que sdo as
caracteristicas predominantes em &reas de assentamento, sdo condi¢des favoraveis
para o desenvolvimento de insetos vetores e, consequentemente, agentes
patogénicos. O virus Oropouche (VORO), é um exemplo documentado nesse
cenario; construcdes de habitagcdes humanas em novas agrovilas, apés aberturas de
clareiras na floresta, tem sido incriminadas como o principal fator na emergéncia de
epidemias de VORO na regido Amazoénica brasileira (PINHEIRO et al., 1981; LEDUC
e PINHEIRO, 1988; VASCONCELOS et al., 2001). Existem estimativas que a taxa
de incidéncia do VORO alcance 60 % em pequenas comunidades rurais (LEDUC e

PINHEIRO, 1988).
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1.1 Género Culicoides

Os dipteros do género Culicoides sdo da familia Ceratopogonidae, sao
conhecidos vulgarmente no Brasil como maruins, meruins, mosquitos poélvora e
mosquitos do mangue.

Dentre os ceratopogonideos, o género Culicoides € o mais abundante tanto
em numero de espécies quanto de individuos, podendo ser encontrado dos tropicos
a tundra e ao nivel do mar até 4.000 m de altitude, com excecéo da Antartida e Nova
Zelandia (MELLOR et al., 2000). A fauna mundial de Culicoides € composta por
aproximadamente 1.400 espécies descritas, e dentre elas 273 ocorrem na regiao
Neotropical (MELLOR et al., 2000; BORKENT, 2012). Veras (2001) em levantamento
de Culicoides na Amazoénia brasileira registrou 82 espécies, de 2007 a 2013 autores
descreveram mais nove espécies (SPINELLI et al., 2007; FELIPPE-BAUER et al.,
2000, 2009, 2010; TRINDADE e FELIPPE-BAUER 2010, 2011; FELIPPE-BAUER et

al., 2013), resultando em 91 espécies na Amazdnia brasileira.

1.2 Morfologia

Os insetos do género Culicoides (Figura 1) sao diminutos dipteros, medindo
de um a trés milimetros de comprimento; podem ter coloracdo cinza a castanho-
escuro, com reflexos iridescentes; asas curtas e relativamente largas, com presenca
de areas claras e escuras, ou entdo sem tais areas (hialinas); possuem a veia
medial bifurcada (M1 e M2), mostrando padrfes distintos nas células radiais da veia

r-m, sendo essa caracteristica diagnoéstica para o género.
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Figura 1- Fémeas de Culicoides. Fonte: http://www.culicoides.net.

A caracteristica mais marcante no estudo dos Culicoides é a variabilidade
interespecifica no padrdo das manchas das asas. As primeiras descricdes
taxondmicas utilizavam essa caracteristica com parametro morfolégico. Ao longo dos
anos trabalhos isolados descreveram diferentes partes do corpo do adulto,

favorecendo uma melhor compreenséao do género (FELIPPE-BAUER, 2003).

1.3 Biologia e ecologia

Os maruins sao insetos holometabolos, cujo ciclo de vida inclui os estagios de
ovo, larva, pupa e adulto, podendo durar de trés semanas em climas tropicais até
um ano em climas temperados. Normalmente fémeas adultas requerem uma
refeicdo de sangue, a fim de amadurecer seus foliculos ovarianos. As larvas e pupas
de maruins podem desenvolver-se em pocgas, correntezas, brejos, lamacais, praias,
pantanos, buracos de arvores, irrigacdes, solos saturados, esterco de animais e

tecidos de frutas ou outros vegetais em decomposi¢cao (MELLOR et al., 2000).
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Apesar dos maruins serem associados a disseminacdo de varias doencas
em humanos e animais devido ao habito hematofagico, a maioria das espécies da
familia Ceratopogonidae € importante para o funcionamento de diversos
ecossistemas (BORKENT, 2005; BORKENT e SPINELLI, 2007). Larvas de maruins
predadoras podem regular as populacdes de larvas de mosquitos ex. C. guttipennis
Boheman, predam larvas de Aedes aegypti Linnaeus, vetor da febre amarela e
dengue (MULLEN e HRIBAR, 1988). Além disso, a maioria das espécies
neotropicais alimenta- se da hemolinfa de outros insetos (BORKENT e SPINELLI,

2007).

1.4 Importancia econémica, médica e veterinaria

Devido ao tipo de probdscide suas picadas causam incémodo,
especialmente quando presentes em abundancia. Além disso, dependendo do grau
de sensibilidade dos individuos aos componentes da saliva destes insetos, as
picadas podem causar reacdes imediatas ou retardadas que variam de dermatites
alérgicas, papulas, pustulas até reacdes mais graves como eczema, descamacao e
cicatrizes com pigmentacédo anormal da pele (SHERLOCK, 1965; RONDEROS et al.,
2003).

O ataque que algumas espécies de Culicoides realizam sobre vertebrados,
incluindo o homem, pode causar impacto no desenvolvimento de areas Uteis para a
agricultura, pecuaria e turismo, tornando esse género de grande importancia nao
apenas para a medicina humana e veterinaria, mas também para a economia e o

meio ambiente (COSTA et al., 2013).
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Os Culicoides sdo de grande relevancia para a epidemiologia e saude
publica, por serem vetores de protozoarios e nematdédeos para aves e mamiferos e
de virus para o homem e para os ruminantes silvestres e domésticos (MELLOR et
al., 2000). Algumas doencas veterinarias como encefalite equina, oncocercose
equina e lingua azul, sdo transmitidas por diferentes espécies de Culicoides
(BORKENT, 2005; BORKENT e SPINELLI, 2007). Os Culicoides s&o incriminados,
além dos simulideos, na transmisséo de filarias ao homem (BIGLIERI e ARAOZ,
1915; ROMANA e WYGODZINSKY, 1950; TARANTO e CASTELLI, 1988; SHELLEY
e COSCARON, 2001; MEDEIROS et al., 2007). Além disso, muitos arbovirus foram
isolados neste género (MELLOR et al., 2000; BORKENT E SPINELLI, 2007). Na
Regido Neotropical, o virus da Lingua Azul em animais e o virus do Oropouche no
homem séo os mais importantes (BORKENT E SPINELLI, 2007).

O virus da lingua azul (VLA) € um virus do género Orbivirus, subfamilia
Sedoreovirinae e familia Reoviridae. Até hoje foram identificados 24 sorotipos desse
virus (SCHWARTZ-CORNIL et al., 2008), ocorrendo nas Américas, Africa (centro
oriental), india, China, Sudeste da Asia, Australia e agora na Europa.

De acordo com a Organizacdo Internacional de Epizootias, a Lingua Azul
(LA) é uma doenca notificavel, cujo impacto econémico decorre ndo apenas das
perdas diretas nos rebanhos afetados, mas também das restricbes econdmicas
impostas por paises importadores.

No Brasil, o VLA tem se alastrado de maneira silenciosa, a infeccéo por este
virus tem se disseminado pelo territorio Nacional do extremo Sul até o Amazonas

com casos sorologicos positivos em Roraima, Para, Amazonas, Bahia, Pernambuco,
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Paraiba, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Mato grosso do Sul,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SCOLARI et al.,, 2011; DORNELES et al.,
2012).

De acordo com o relatério técnico do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (2013), até hoje foram identificados dois sorotipos do VLA no
Brasil (BTV4 e BTV12). As primeiras ocorréncias de sinais clinicos da doenca na
Ameérica do Sul ocorreram em 2001 e 2002 no Parana, envolvendo caprinos, ovinos
e bovinos (CLAVIJO et al.,, 2002; LAGER, 2004). Casos clinicos da LA foram
confirmados no Rio Grande do sul (ANTONIASSI, 2010) e recentemente um novo
foco da doenca foi notificado no Municipio de Vassouras, Rio de Janeiro (MAPA,
2013).

Em humanos o virus do Oropouche (familia Bunyaviridae, género
Orthobunyavirus) € o mais estudado devido aos eventos de epidemia detectados no
Peru, Panama e especialmente, na regido Amazonica brasileira. Estima-se que meio
milhdo de casos da doenca tenha ocorrido no Brasil nos ultimos 30 anos
(BORKENT, 2005).

Uma alta incidéncia deste VORO foi registrada no periodo de 1961 - 1981,
com cerca de 263.000 pessoas infectadas na regido norte. Na Amazonia Brasileira,
a febre do Oropouche é considerada a mais frequente arbovirose que acomete o
homem depois da dengue, sendo caracterizada por episddios de doenca febril
aguda acompanhada principalmente por cefaleia, artralgia, mialgia, fotofobia e

outras manifestagbes sistémicas. Mais raramente, alguns pacientes podem
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apresentar um quadro de meningite asséptica com sinais e sintomas tipicos de
comprometimento das meninges (NUNES et al., 2007).

Segundo Figueiredo (2007) foram registrados mais de 30 surtos de
arbovirose febril causadas pelo VORO na Amazobnia e nas regides do planalto
central. Ferreira et al. (2009) investigaram 224 pacientes, sendo que 108 tiveram
diagnéstico laboratorial confirmado para o VORO no Municipio de Mazagéao, estado
do Amapa. Bastos et al. (2012 ) identificaram no Amazonas, através do liquido
cefalorraquidiano de trés pacientes, a presenca de VORO causando infec¢cdo no

sistema nervoso central.

1.5 Estudos sobre Maruins na regido Amazoénica

Alguns autores contribuiram para o conhecimento da fauna da regido
referente as descri¢cdes e taxonomia e descreveram espécies novas. Goeldi (1905) a
espécie C. paraenses; Wirth e Blanton (1973) 15 novas espécies para a Bacia
Amazobnica coletadas com isca humana (Culicoides albuquerquei, C. atripalpis, C.
fusipalpis, C. goeldii, C. guamai, C. paramaruim, C, todatangae, C. vernoni e C.
wallacei); Spinelli e Wirtth (1984, 1986) registraram espécies novas ao sul da Bacia
Amazobnica; Spinelli et al. (2007) a espécie C. felippebauerae Spinelli no Amazonas;
Felippe-Bauer et al. (2000, 2009) as espécies C. kampa Felippe-Bauer, Veras e
Castellon e Culicoides baniwa Felippe-Bauer nos Estados do Acre e Amazonas;
Felippe-Bauer et al. (2010) descreveram C. kuripako Felippe-Bauer para o estado do
Pard e Amazonas; Trindade e Felippe-Bauer (2010, 2011) trés novas espécies para

o estado do Pard, C. jurutiensis Trindade e Felippe-Bauer para Juruti, C. martyrius
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Trindade e Felippe-Bauer e C. parauapebas Trindade e Felippe-Bauer ambas para
Sao Geraldo do Araguaia; Castellébn et al. (2012) descreveram o macho de C.
baniwa; Felippe-Bauer et al. (2013) duas novas espécies para o estado do Para, C.
aldomari Felippe-Bauer e Trindade e C. sherlocki Felippe-Bauer e Trindade.

Artigos de referéncia para a bionomia e ecologia de maruins da regiao
amazonica também podem ser citados: Castellon (1990) que coletou Culicoides com
isca humana em trés ambientes diferentes na Reserva Florestal Adolpho Ducke,
Amazonas; Castellbn et al. (1990) trabalharam em trés areas da Amazodnia
brasileira, registraram 22 espécies de Culicoides; Castellon e Ferreira (1991)
observaram o comportamento alimentar de C. todatangae Wirth e Blanton, C. foxi
Ortiz, C. fusipalpis Wirth e Blanton e C. pseudodiabolicus Fox através de coletas
noturnas com isca humana na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonas; Veras
(2001) que em levantamento das espécies de Culicoides na Amazobnia legal,
apontou 82 espécies; Barros et al. (2007) levantaram as espécies de maruins da
Regido Metropolitana de Sao Luis, Estado do Maranhdo, observaram a atividade
hematofagica desses insetos em mamiferos e aves; Trindade e Gorayeb (2005,
2010) estudaram espécies de Culicoides em areas costeiras na Reserva Itatupa-
Baquia no Estado do Pard; Santarém et al. (2010) estudaram a fauna da Floresta
Nacional de Caxiuana, Melgaco, Estado do Para; Silva et al. (2010) estudaram a
fauna de Culicoides e sua distribuicdo sazonal em uma area de praia no Municipio
de Santarém, estado do Pard; Aparicio et al. (2011), com estudos de distribuicéo de

Culicoides na Amazobnia Legal através de técnicas de geoprocessamento.
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2. JUSTIFICATIVA

Observa-se que os poucos trabalhos realizados na Amazénia ndo abordam
o efeito da antropizagdo na fauna de Culicoides, trabalhos como esse tem sido
realizado com outros artropodes (Vittor et al., 2006; Pessoa et al., 2007; Gomes,
2008), principalmente aqueles de importancia epidemiolégica, embora se saiba que
nestas areas ocorrem grandes populacdes de maruins que como foi dito
anteriormente sdo vetores potenciais de agentes infecciosos, além de causarem
grandes problemas as comunidades.

Um estudo realizado no assentamento rural do Rio Pardo, AM, verificou — se
uma alta prevaléncia do virus Mayaro na populacao, cerca de 40% das 335 pessoas,
engquanto apenas trés pessoas foram soropositivas para o virus da Encefalite Equina
Venezuelana (DAVIS, 2009). Esta comunidade encontra-se em expansao, devido ao
desenvolvimento de atividades agricolas para abastecimento do mercado local e da
capital (VILELLA, 2003). Outras atividades como agricultura de subsisténcia,
criacbes de animais e exploracdo de madeira para uso local sdo também
responsaveis pelo desmatamento. Neste cenario, atividades que aumentam o
contato homem-floresta e a remocao de habitats de hospedeiros e vetores podem
alterar a dinAmica de transmisséo de doencas nessa regiao.

Héa a percepcdo que as mudancas no ambiente causadas por interferéncia
antropica podem estar associadas com novos riscos para a saude. Desta forma, a

identificacdo de possiveis vetores de doencas tem importante implicagdo
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epidemioldgica. Assim, os conhecimentos de quais espécies de maruins ocorrem no
assentamento rural de Rio Pardo, abundancia destes organismos nos habitats
peridomiciliares e grau de associacdo as areas florestadas, ajudardo a entender a
distribuicdo das espécies com potenciais de serem vetores e fornecerdo subsidios
para estudos mais acurados sobre a dinamica de transmissdo de doencas,

incriminacao vetorial e direcionamento de medidas de controle.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito da antropizacdo, sobre a abundéancia e diversidade nas
populacdes de Culicoides em diferentes ambientes em um assentamento rural da

Amazonia central.

3.2 Objetivos especificos

+ ldentificar as espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural de Rio
Pardo, localizado no Municipio de Presidente Figueiredo, Estado do
Amazonas.

s Comparar a abundancia, riqueza e diversidade das populacbes de
Culicoides coletadas na érea de estudo entre diferentes ambientes: floresta,
borda de floresta, capoeira e peridomicilio.

% Elaborar um banco de imagens de asas das espécies de Culicoides para

auxiliar na identificacédo da fauna local.
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4. HIPOTESE

A antropizacéo causa alteracdes na abundancia e diversidade das espécies

de Culicoides presentes na comunidade de Rio Pardo.
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5.MATERIAL E METODOS

5.1 Area de coleta

As coletas foram realizadas no assentamento rural de Rio Pardo (Figuras 2 e
3), localizado no Municipio de Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas a 139 km
de Manaus, com acesso pela BR-174. O assentamento faz limite com o
assentamento Canoas, com a Reserva Indigena Waimiri - Atroari e com terras
privadas ou da Unido. Dados do Censo de Populacdo de Rio Pardo realizado pela
equipe do Instituto Lebnidas e Maria Deane (ILMD) em 2006 mostraram que 158

lotes estavam permanentemente ocupados por um total de 583 habitantes.

©  Rijo Pardo

@  presidente Fiaueiredo

Figura 2- Mapa da localizacdo do assentamento rural de Rio Pardo, no Municipio de Presidente
Figueiredo, AM. Em verde Comunidade de Rio Pardo em vermelho a sede do municipio.
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Figura 3- Assentamento rural de rio Pardo, no Municipio de Presidente Figueiredo, AM. a-
Laboratério Avancado de pesquisa em Salde do Instituto Lebnidas & Maria Deane; b a f- Moradias
em Rio Pardo; g e h-animais no peridomicilio. Fonte: Felipe A.C. Pessoa.
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A estrutura fisica do assentamento inclui seis ramais nao pavimentados
(Figura 4), uma parte dos lotes se localiza ao longo das margens do igarapé
principal, que aparece na base cartografica da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM, Servico Geoldgico do Brasil, Ministério de Minas e Energia) sob a
denominacéao de ‘Rio Canoas’. A microrregiao de Rio Pardo esta assentada sobre o
Complexo Anaua, composto majoritariamente por rochas metamoérficas. Formacoes
sedimentares recentes aparecem nas margens do Rio Canoas - Pardo (CPRM,
1998). Os solos predominantes sdo latossolos amarelos distroficos, pouco aptos
para a agricultura (VILELA, 2003), mas solos de melhor qualidade (como a ‘terra
preta’) aparecem em algumas subareas (CPRM, 1998). As aguas do Rio Canoas -
Pardo sédo barrentas, enquanto os tributarios locais sdo, na sua grande maioria,

igarapés de aguas claras ou pretas.

0 o 4 saby)
r 1 km ~+_Sylvain JM Desmouliére ILMD/Fiocruz,

Figura 4- Distribuicdo dos ramais no assentamento agricola de Rio Pardo, no Municipio de
Presidente Figueiredo, AM. Em amarelo as areas desmatadas, em verde as area com cobertura
vegetal preservada, as linhas vermelhas indicam os ramais e os tridngulos representam as moradias.
Fonte: Sylvain Desmouliére.
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5.2 Desenho amostral

A area foi manualmente delineada na imagem de satélite (IKONOS®, 1 m x 1
m, agosto 2008). Nesta imagem, os circulos do buffer (300 metros de raio) foram
sobrepostos aos domicilios (Figura 5). Em situacbes onde areas de unidades
domiciliares (UD) diferentes se sobrepuseram apenas uma foi considerada e uma

nova area foi sorteada.

0 300 - 600 1200

— B —— 105

Figura 5- llustracdo do procedimento de selecdo de UDs em funcdo da caracteristica ambiental
béasica (desmatamento) na comunidade de Rio Pardo. Cada residéncia foi identificada por um cédigo
numeérico; a UD é definida como a residéncia e a area de 300 m de raio ao redor dela (circulos
amarelos). Fonte: Sylvain Desmouliére.
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Todos os dados (imagens de satélites, dados tematicos espaciais e dados
coletados na area de estudo) foram georreferenciados em um ambiente de Sistemas
de Informacédo Geografica (SIG) sendo usado o software ARCGIS 9.2. O ambiente
de SIG foi utilizado para extrair variaveis espaciais por inspecao direta e
digitalizacdo manual de elementos chave da paisagem (floresta, casas, rios, lagos,
estradas etc.) reconheciveis na imagem IKONOS®.

Foram escolhidos, de forma aleatoria, 24 pontos amostrais, amostrados em
trés coletas durante os meses de junho, julho e agosto, de modo que todos os
pontos foram amostrados trés vezes ao longo do projeto, sendo cada ponto visitado

uma vez por viagem.

5.3 Dados entomologicos

Para as coletas de ceratopogonideos foram utilizadas armadilhas luminosas
do tipo CDC postas a 1,5 m de altura, sendo quatro armadilhas em cada UD durante
um periodo de 12 horas (18:00 as 06:00), totalizando 288 armadilhas distribuidas em
quatro ambientes diferentes (floresta, borda de floresta, capoeira e peridomicilio).

O material coletado foi transportado, em caixas de isopor (contendo algodéo
umedecido) até o Laboratério Avancado de Pesquisa em Saude, que € a base
permanente de trabalho do ILMD em Rio Pardo, onde os ceratopogonideos foram
separados, etiquetados e depositados em frascos com alcool 70 %.

No Laboratério de Ecologia de Doencas Transmissiveis na Amazbnia do
Instituto Lednidas e Maria Deane (ILMD/Fiocruz - AM), em Manaus, O0S

ceratopogonideos do género Culicoides foram triados, separados por morfétipo e
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armazenados em tubos, sendo que alguns exemplares de cada morfotipo foram
montados entre lamina e laminula em fenol-balsamo, conforme metodologia descrita
por Wirth e Marston (1968). Os espécimes montados foram identificados ao nivel de
espécie.

Para a identificacdo das espécies foi realizado um treinamento em
taxonomia de insetos do género Culicoides na colecdo de Ceratopogonidae da
Fundacdo Oswaldo Cruz, em Rio de Janeiro, ministrado pela Dra. Maria Luiza
Felippe-Bauer. As espécies foram identificadas pela comparacdo morfologica das
espécies catalogadas da colecdo na referida Fundacdao e com os tipos (holétipos e
paratipos) das espécies descritas pelo Dr. Willis W. Wirth para a regido Amazénica,
assim como, a utilizagdo de diversas chaves de identificacdo ex.: Spinelli et al.
(2005); Veras (2001); Borkent e Spinelli (2007); e Felippe-Bauer et al. (2009, 2013),
dentre outras.

Muitos individuos coletados apresentaram diversas variagdes morfoldgicas
em comum. Foram agrupados em morfétipos e foram tratados como espécies
vélidas nas analises de diversidade e riqueza, até serem solucionados como taxons
validos, e descritos como tal, ou incluidos como variagbes intraespecificas dentro

das espécies em que mais se adequam, sendo ampliadas as respectivas diagnoses.

5.4 Método fenol-balsamo utilizado para montar os exemplares de maruins
Consistem em:
1. Dissecar a seco o exemplar, separando as asas do resto do corpo;

2. Em seguida as asas sao montadas em fenol entre lamina e laminula;
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3. O resto do corpo € colocado em KOH 10 % para clarificar durante
aproximadamente 20 minutos;

4. Em seguida o resto do corpo do inseto, sem as asas, € colocado em agua,
para tirar o excesso de KOH 10%;

5. Colocado em fenol onde é dissecado, separando-se a cabeca, as pernas, 0
abdome e o mesonoto;

6. Cada peca € montada individualmente em fenol, na mesma lamina, onde
estdo as asas, sob pedacos de laminulas na seguinte ordem: abdome,
pernas, cabeca e mesonoto;

7. Depois preencher pelas bordas das laminulas a mistura de fenol — balsamo
(50 — 50 %) e a medida que o fenol for evaporando por alguns dias.

As pecas sdo montadas no centro da lamina de forma que as etiquetas com
os dados de coleta e identificacdo sejam colocadas uma em cada

extremidade da lamina (Figura 6). As laminas sdo secas em temperaturas

ambientes.
— o
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Figura 6- Desenho esquematico de uma lamina, mostrando a disposi¢édo das pecas e das etiquetas.

5.5 Caracteres morfoldgicos

A identificagdo das espécies foi realizada através dos seguintes caracteres

morfologicos (Figuras 7a a 7)):
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v" Disposicao das manchas nas asas, comprimento da asa dado em milimetros
(medido do “arculus basal” até o topo da asa) e comprimento costal (medido
do “arculus basal” da asa até a segunda célula radial). Aparti dessas duas
medidas obtém-se a relacdo costal que é dada pelo comprimento costal/
comprimento da asa.

v Relacdo do comprimento da proboéscide (medido a partir de pequenos
processos esclerotizados situados nos angulos laterais entre o labro e o
clipeo até o apice do labro)/comprimento da cabeca (medido a partir da
cavidade da cerda interocular até os processos esclerotizados situados nos
angulos laterais entre o labro e o clipeo).

v Forma e relacdo palpal: comprimento/largura do 3° segmento do palpo e
variabilidade morfol6égica do érgéo sensorial do 3° segmento do palpo.

v" Distribuicdo das fossetas sensoriais nos segmentos antenais e comprimento
dos segmentos flagelares da antena. A partir dessas medidas obtém-se a
relacdo antenal que e a soma dos articulos de 11 a 13/soma dos articulos de
trésal0e

v’ Separacao dos olhos.

v' Coloracdo do mesonoto e do halter.

v’ Coloracdo das pernas, comprimento dos segmentos tarsais e numero de
cerdas no pente tibial.

v" Numero, comprimento e forma das espermatecas da genitalia feminina.

v' Forma da genitalia masculina.
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Figura 7- Caracteres morfoldgicos externos de Culicoides. a-i: Fémea,; j: macho. a- asa, b- cabec¢a,
c- olhos, d- palpo, e- antena, f- mesonoto com halteres, g- pente tibial da perna posterior, h- pernas,
i- genitalia feminina, j- genitalia masculina.
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5.6 Banco de imagens

Apoés a montagem das laminas, as asas foram fotografadas e armazenadas
num banco de imagens do Laboratorio em Ecologia de Doencas Transmissiveis na
Amazonia, no ILMD. As fotos foram obtidas através de um sistema de analise de
imagens utilizando o programa Auto Montage 4.0 (Syncroscopy) que esta adaptado
a um microscopio 6ptico Leica DMLB e a uma camera digital JVC, modelo KY-F55

BE.

5.7 Andlise dos dados

Os dados coletados foram submetidos inicialmente & analise descritiva e
encontra-se disponibilizados com seus valores absolutos e relativos tabulados no
formato de tabelas e gréficos.

A abundancia foi considerada como o numero total de maruins coletados em
cada ambiente. Para comparar a abundancia de individuos do género Culicoides
entre 0os ambientes estudados foi utilizado o teste Kruskal-Wallis e posteriomente o
teste de Student-Newman-Keuls, com um intervalo de confianga de 95%. A riqueza
foi considerada como numero de espécies observadas em cada ambiente, e foi
estimada pela soma do nimero de espécies obtida. A diversidade foi calculada
usando o indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), que reflete dois atributos
basicos: o nUmero e a equitabilidade de espécies, demonstrando que quanto maior o
valor de H' maior a diversidade na area de estudo. Também foram calculados o
indice de Equitabilidade de Pielou (J’), que permite representar a uniformidade da

distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes e seu valor apresenta
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valores entre 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima); e a similaridade
de Jaccard (CCj) que compara qualitativamente a semelhanca entre espécies ao

longo de um gradiente ambiental (MAGURRAN, 2005).

Foram utilizados os seguintes programas de computador: Excel for Office

2007, PAST 2.00, DivEs 2.00 e GraphPad Prism 5.0.
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6. RESULTADOS

Foram identificados 6.093 espécimes, dos quais 96,26% foram fémeas e
3,74% machos. Os espécimes estdo distribuidos em 42 espécies, 39 morfétipos de
seis subgéneros/grupos e cinco espécies novas do grupo Reticulatus (Tabela 1).
Foram encontrados 13 novos registros de espécies para o estado do Amazonas,
sendo, dois (C. brownie e C. tidwelli) novos registros para o Brasil.

Espécies de importancia médica e veterinaria foram registradas, a espécie
C. paraensis, encontrada em poucos exemplares principalmente em ambiente de
peridomicilio proximo a residéncias, C. insignis mais abundante no ambiente de
peridomicilio principalmente préximo a currais e galinheiros e um exemplar de C.

pusillus no ambiente de peridomicilio préximo a curral.

Tabelal- Espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo, Municipio de
Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas, Brasil, nos meses de junho a agosto de 2010.

Espécies

Culicoides ( Anilomyia) efferus Fox grupo Covagarciai
C. (Avaritia) pusilloides* Wirth e Blanton grupo Pusillus
C. (A.) pusillus Lutz grupo Pusillus

C. (Haematomyidium) debilipalpis* Lutz

C. (Ha.) glabrior Macfie

C. (Ha.) paraensis (Goeldi)

C. (Ha.) spurius Wirth e Blanton

C. (Hoffmania) batesi* Wirth e Blanton grupo Guttatus
C. (Ho.) brownei* * Spinelli grupo Guttatus

C. (Ho.) coutinhoi Barreto grupo Guttatus

C. (Ho.) diabolicus Hoffmani grupo Guttatus

C. (Ho.) filarifer Hoffman grupo Guttatus

C. (Ho.) flavivenula* Costa Lima grupo Guttatus

C. (Ho.) foxi Ortiz grupo Guttatus

C.(Ho.) franklini* Spinelli grupo Guttatus

C. (Ho.) fusipalpis Wirth e Blanton grupo Guttatus

C. (Ho.) guttatus* (Coquillet) grupo Guttatus

* = novos registros no Estado do Amazonas, ** = novos registros no Brasil
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Tabelal- (Continuacdo)- Espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo,
Municipio de Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas, Brasil, nos meses de junho a agosto de

2010.

Culicoides (Ho.) ignacioi Forattini grupo Guttatus

C. (Ho.) insignis Lutz grupo Guttatus

C. (Ho.) lutzi Costa Lima grupo Guttatus

C. (Ho.) ocumarensi* Ortiz grupo Guttatus
C. (Ho.) paraignacioi Spinelli grupo Guttatus

C. (Ho.) paramaruim* Wirth e Blanton grupo Guttatus

C. (Ho.) plaumanni Spinelli grupo Guttatus

C. (Ho.) pseudodiabolicus Fox grupo Guttatus

C. (Ho.) tidwelli * * Spinelli grupo Guttatus
C. (Ho.) baniwa Felippe-Bauer grupo Hylas
C. (Ho.) hylas Macfie grupo Hylas

C. (Ho.) verencudus Macfie grupo Hylas

C. (Mataemya) aldomani* Felippe-Bauer

C. (Ma.) bricenoi Ortiz

. benarrochi Ortiz e Mirsa grupo Leoni

. glabellus* Wirth e Blanton grupo Leoni

. reticulatus Lutz grupo Reticulatus

. dasyophrus Macfie grupo Dasyophrus
. euplepharus Macfie grupo Eublepharus
. fluviatilis (Lutz) grupo Stigmalis

. fluvialis Macfie grupo Fluvialis

. leopoldoi Ortiz grupo Fluvialis

. tetrathyris Wirth e Blanton grupo Fluvialis
. limai Barretto grupo Limai

C. (Haematomyidium ) morfotipo 1

C. (Ha.) morfétipo 2

C. (Ha.) morfétipo 3

C. (Ha.) morfétipo 4

C. (Ha.) morfétipo 5

C. (Ha.) morfétipo 6

C. (Ha.) morfétipo 7

C. (Ha.) morfétipo 8

C. (Ha.) morfétipo 9

C. (Ha.) morfétipo 13

C. (Ha.) morfétipo 14

C. (Ha.) morfétipo 15

C. (Ha.) morfétipo 16

OO0 000000000

. guamai* Wirth e Blanton grupo Reticulatus

* = novos registros no Estado do Amazonas, ** = novos registros no Brasil
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Tabelal- (Continuacdo)- Espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo,
Municipio de Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas, Brasil, nos meses de junho a agosto de

2010.

C. (Ha.) morfétipo 21

C. (Hoffmania) morfétipo 23 grupo Guttatus

C. (Ho.) morfétipo 24 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 25 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 26 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 27 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 28 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 29 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 30 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 31 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 32 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 33 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 34 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 35 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 36 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 37 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 38 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 39 grupo Guttatus
C. (Ho.) morfétipo 22 grupo Hylas

. (Mataemyia) morfétipos 17

. morfétipo 10 grupo Limai

. morfétipo 11 grupo Limai

. morfétipo 12 grupo Limai

. morfétipo 18 grupo Reticulatus

. morfétipo 19 grupo Reticulatus

. morfétipo 20 grupo Reticulatus
sp. nova 1 grupo Reticulatus

. Sp. nova 2 grupo Reticulatus

sp. nova 3 grupo Reticulatus

. Sp. nova 4 grupo Reticulatus

sp. nova 5 grupo Reticulatus

0O

O000000000O0
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Quanto a abundancia geral das espécies, observou-se que C. fusipalpis foi a
mais abundante (2.176 - 35,71%), seguidas por C. dasyophrus (918 - 15,07%), C.
pseudodiabolicus (459 - 7,53%), C. diabolicus (430 - 7,06%), C. filarifer (319 -
5,24%), C. ocumarensi (290 - 4,76%), C. foxi (231 - 3,79%) e C. insignis (229 -
3,76%). As demais espécies ocorreram com abundancia menor que 3% (Tabela 2).

Quanto a abundancia por ambiente, as espécies mais abundantes no
peridomicilio foram C. fusipalpis (1.641 - 43,94%) e C. diabolicus (420 - 11,24%), em
capoeira C. pseudodiabolicus (27 - 31,40%) e C. fusipalpis (20 - 23,26%), em borda
de floresta C. dasyophrus (744 - 47,51%) e C. fusipalpis (430 - 27,46%), e em
ambiente de floresta C. pseudiabolicus (246 - 34,84%) e C. fusipalpis (85 - 12,04%).

Tabela 2.

43



Tabela 2- Abundancia das espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo, Municipio de Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas,
Brasil, nos meses de junho, julho e agosto de 2010, nos ambientes de peridomicilio, capoeira, borda de floresta e floresta.

Espécie Peridomicilio Capoeira Borda Floresta Floresta

2 344 N % 2 438 N % 22 438 N % e 44 N %
Culicoides aldomani 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
C. baniwa 1 2 3 0,08 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. batesi 8 0 8 0,21 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 2 0 2 0,28
C. benarrochi 0 0 0 0,00 1 0 1 1,16 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. bricenoi 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,06 0 0 0 0,00
C. brownie 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. coutinhoi 27 2 29 0,78 2 0 2 2,33 9 10 19 1,21 30 1 31 4,39
C. dasyophrus 151 12 163 4,36 4 0 4 465 736 8 744 47,51 7 0 7 0,99
C. debilipalpis 2 0 2 0,05 0 0 0 0,00 7 3 10 0,64 15 2 17 2,41
C. diabolicus 413 7 420 11,24 1 0 1 1,16 5 2 7 0,45 2 0 2 0,28
C. efferus 4 0 4 0,11 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. euplepharus 5 0 5 0,13 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. filarifer 305 0 305 8,17 0 0 0 0,00 1 0 1 0,06 13 0 13 1,84
C. flavivenula 2 0 2 0,05 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
C. fluvialis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,06 0 0 0 0,00
C. fluviatilis 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. foxi 205 3 208 5,57 3 0 3 3,49 8 0 8 0,51 12 0 12 1,70
C. franklini 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 2 0 2 0,13 3 0 3 0,42
C. fusipalpis 1637 4 1641 4394 15 5 20 23,26 414 16 430 27,46 81 4 85 12,04
C. glabellus 0 0 0 0,00 4 0 4 4,65 2 0 2 0,13 7 0 7 0,99
C. glabrior 8 1 9 0,24 1 0 1 1,16 1 0 1 0,06 3 0 3 0,42
C. guamai 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,06 1 0 1 0,14
N=abundancia absoluta, % =abundancia relativa
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Tabela 2- (Continuagdo) - Abundancia das espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo, Municipio de Presidente Figueiredo,

Estado do Amazonas — Brasil, nos meses de junho, julho e agosto de 2010, nos ambientes de peridomicilio, capoeira, borda de floresta e floresta.

C

Espécie

ulicoides guttatus
. hylas

. ignacioi

. insignis

. leopoldoi

. limai

. lutzi

. ocumarensi

. paraensis

. paraignacioi
paramaruim

. plaumanni

. pseudodiabolicus
. pusilloides

. pusillus

. reticulatus

. spurius

. tetrathyris

. tidwelli

. verecundus

Peridomicilio Capoeira Borda Floresta Floresta
¢ 48 N % 2?2 43 N % ¢ 48 N % 22 44 N %
3 2 5 0,13 1 0 1 1,16 2 4 6 0,38 2 0 2 0,28
21 5 26 0,70 2 1 3 3,49 25 5 30 1,92 47 4 51 7,22
64 3 67 1,79 0 1 1 1,16 6 0 6 0,38 0 0 0 0,00
216 1 217 581 0 0 0 0,00 4 2 6 0,38 6 0 6 0,85
8 2 10 0,27 1 0 1 1,16 51 16 67 4,28 14 4 18 2,55
5 0 5 0,13 0 0 0 0,00 6 0 6 0,38 45 22 67 9,49
13 1 14 0,37 0 0 0 0,00 3 0 3 0,19 3 0 3 0,42
283 1 284 7,60 1 0 1 1,16 0 0 0 0,00 5 0 5 0,71
6 0 6 0,16 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
109 O 109 2,92 3 1 4 4,65 12 2 14 0,89 8 0 8 1,13
1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
0 0 0 0,00 3 0 3 3,49 18 3 21 134 24 2 26 3,68
76 10 86 230 25 2 27 3140 91 9 100 6,39 230 16 246 34,84
3 0 3 0,08 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 1 0 1 0,06 0 0 0 0,00
0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
1 0 1 0,03 1 0 1 1,16 1 0 1 0,06 2 0 2 0,28
0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 8 0 8 0,51 0 0 0 0,00
7 0 7 0,19 1 0 1 1,16 1 0 1 0,06 18 0 18 2,55

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C.
C
C
C
C
C
C
C
C
C
N

=abundancia absoluta, % =abundancia relativa
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Tabela 2- (Continuagdo) - Abundancia das espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo, Municipio de Presidente Figueiredo,
Estado do Amazonas — Brasil, nos meses de junho, julho e agosto de 2010, nos ambientes de peridomicilio, capoeira, borda de floresta e floresta.

Espécie Peridomicilio Capoeira Borda Floresta Floresta

? 438 N % 22 48 N % 22 48 N % 22 44 N %
Culicoides morfétipo 1 3 0 3 0,08 0 0 0 0,00 1 0 1 0,06 0 0 0 0,00
C. morf. 2 8 3 11 0,29 0 0 0 0,00 22 1 23 1,47 0 0 0 0,00
C. morf. 3 1 1 2 0,05 0 0 0 0,00 2 1 3 0,19 0 0 0 0,00
C. morf. 4 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 5 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
C. morf. 6 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3 1 4 0,57
C. morf. 7 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 8 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
C. morf. 9 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
C. morf. 10 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14
C. morf. 11 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3 4 7 0,99
C. morf. 12 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 2 0 2 0,28
C. morf. 13 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 10 0 10 0,64 0 0 0 0,00
C. morf. 14 2 0 2 0,05 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 15 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 16 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 17 1 1 2 0,05 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 18 2 0 2 0,05 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 19 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 20 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,06 0 0 0 0,00
C. morf. 21 0 3 3 0,08 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 22 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 1 0,14

morf. = morfétipo N=abundéancia absoluta, %= abundancia relativa
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Tabela 2- (Continuagdo) - Abundancia das espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo, Municipio de Presidente Figueiredo,
Estado do Amazonas — Brasil, nos meses de junho, julho e agosto de 2010, nos ambientes de peridomicilio, capoeira, borda de floresta e floresta.

Espécie Peridomicilio Capoeira Borda Floresta Floresta
2 48 N % 22 848 N % 2% 48 N % 22 3438 N %
Culicoides morfétipo 23 1 0 1 0,03 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C. morf. 24 2 1 3 008 O 0 0 0,00 0 0 0O 000 O 0 0 0,00
C. morf. 25 1 0 1 003 O 0 0 0,00 0 0 0O 000 O 0 0 0,00
C. morf. 26 0 0 0 000 1 0 1 1,16 0 0 0O 000 O 0 0 0,00
C. morf. 27 0 0 0O 000 O 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4 0 4 0,57
C. morf. 28 1 0 1 003 O 0 0 0,00 1 0 1 006 O 0 0 0,00
C. morf. 29 0 0 0O 000 O 0 0 0,00 2 0 2 013 0 0 0 0,00
C. morf. 30 4 0 4 011 O 0 0 0,00 0 0 0O 000 O 0 0 0,00
C. morf. 31 0 0 0O 000 O 0 0 0,00 0 0 0 000 1 0 1 014
C. morf. 32 0 0 0O 000 O 0 0 0,00 0 0 0O 000 1 0 1 014
C. morf. 33 2 0 2 005 O 0 0 0,00 0 0 0O 000 O 0 0 0,00
C. morf. 34 0 0 0O 000 O 0 0 0,00 0 0 0 0,00 13 0 13 1,84
C. morf. 35 5 0 5 013 0 0 0 0,00 0 0 0O 000 O 0 0 0,00
C. morf. 36 2 0 2 005 O 0 0 0,00 0 0 0O 000 1 0 1 014
C. morf. 37 8 0 8 021 1 0 1 1,16 5 8 13 083 4 0 4 0,57
C. morf. 38 26 1 27 0,72 O 0 0 0,00 0 0 0O 000 O 0 0,00
C. morf. 39 2 0 2 005 3 0 3 349 7 0 7 045 10 0 10 142
C.sp.noval 1 0 1 003 O 0 0 0,00 7 0 7 045 10 1 11 1,56
C. sp. nova 2 1 0 1 003 O 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
C.sp.nova 3 1 0 1 003 1 0 1 1,16 0 0 0 0,00 1 0 1 014
C.sp.nova 4 1 0 1 003 1 0 1 1,16 1 0 1 0,06 1 0 1 014
C.sp.nova5 0 0 0O 000 O 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 1 2 028

morf. = morfétipo N=abundancia absoluta, % abundancia relativa
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Em relacdo aos ambientes de coletas a abundéancia variou de 3.735
individuos a 86 individuos, sendo o maior valor encontrado no ambiente de
peridomicilio e 0 menor encontrado no ambiente de capoeira. Quanto a riqueza foi
registrada maior riqgueza no ambiente de peridomicilio, com 60 espécies / morfétipos,
e a menor riqueza encontrada no ambiente de capoeira com 23 espécies /
morfétipos. O indice de diversidade de Shannon variou de 0,75 a 1,12, sendo o
maior valor observado no ambiente de floresta e menor em borda de floresta. O
indice de equitabilidade de Pielou apresentou valores entre 0,48 e 0,75, sendo maior
valor em capoeira e menor em borda de floresta (Tabela 3).

Em ambientes com maior cobertura vegetal (floresta e borda de floresta) a
abundéancia foi de 2.272 individuos representados por 59 espécies / morfétipos,
destas 13 ocorreram somente no ambiente de borda de floresta, 20 ocorreram
somente na floresta e 26 ocorreram em ambos o0s ambientes, ndo superando a

abundancia e riqueza encontradas no peridomicilio.

Tabela 3- indices de riqueza, abundancia, diversidade (H’) e equitabilidade (J) calculados para os
Culicoides coletados no assentamento rural do Rio Pardo, Municipio de Presidente Figueiredo,
Amazonas, Brasil, nos ambientes de peridomicilio, capoeira, borda de floresta e floresta.

) ) ] Diversidade Equitabilidade
Ambientes Rigqueza | Abundéncia H" P
Peridomicilio 60 3735 0,92 0,52
Capoeira 23 86 1,03 0,75
Borda Floresta 38 1566 0,75 0,48
Floresta 47 706 1,12 0,67
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A riqueza de espécie diminui gradativamente desde o ambiente de floresta,
até o ambiente de capoeira, e aumenta, com a maior riqueza, no ambiente de

peridomicilio (Gréafico 1).
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Gréafico 1- Rigueza das espécies de Culicoides coletadas no assentamento rural do Rio Pardo,
Municipio de Presidente Figueiredo, Estado do Amazonas, Brasil, nos meses de junho, julho e agosto
de 2010, nos ambientes de peridomicilio, capoeira, borda de floresta e floresta.

O teste de Kruskal-Wallis ndo apresentou diferenga significativa na
abundancia entre os ambientes: peridomicilio e floresta (p=0,067); floresta e borda
de floresta (p=0,279). Na analise do teste de Student-Newman-Keuls a comparacéo
pareada da abundancia dos individuos entre os ambientes mostrou que capoeira foi

significantemente diferente dos demais ambientes (p<0,0001) e o peridomicilio foi
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diferente de floresta (p< 0,0245). Entretanto, borda de floresta ndo apresentou
diferenca com peridomicilio (p=0,3122) e floresta (0,4052).

O indice de similaridade variou entre 0,30 a 0,45, sendo que os ambientes
de capoeira e borda de floresta apresentaram maior similaridade entre si, e 0s

ambientes de peridomicilio e capoeira apresentaram menor similaridade (Tabela 4).

Tabela 4- indice de similaridade de Jaccard calculado para os Culicoides coletados nos ambientes de
peridomicilio, capoeira, borda de floresta e floresta no assentamento rural do Rio Pardo do Municipio
de Presidente Figueiredo, Amazonas, Brasil.

Borda
Peridomicilio  Capoeira floresta Floresta
Peridomicilio - 0,30 0,42 0,38
Capoeira - - 0,45 0,40
Borda floresta - - - 0,44

Floresta - - - -

Para auxiliar nas identificacbes taxonémicas das espécies da fauna local
foram montadas sete pranchas (Figuras de 8 a 14) com imagens de asas das 42
espécies de Culicoides: C. aldomani, C. baniwa, C. batesi, C. benarrochi, C.
bricenoi, C. brownei, C. coutinhoi, C. dasyophrus, C. debilipalpis, C. diabolicus, C.
efferus, C. euplepharus, C. filarifer, C. flavivenula, C. fluvialis, C. fluviatilis, C. foxi, C.
franklini, C. fusipalpis, C. glabellus, C. glabrior, C. guamai, C. guttatus, C. hylas, C.
ignacioi, C. insignis, C. leopoldoi, C. limai, C. lutzi, C. ocumarensi, C. paraenses, C.
paraignacioi, C. paramaruim, C. plaumanni, C. pseudodiabolicus, C. pusilloides, C.

pusillus, C. reticulatus, C. spurius, C. tetrathyris, C. tidwelli e C. verecundus.
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Figura 8. Asas de fémeas de Culicoides: a- C. albadomani, b- C. baniwa,
benarrochi, e- C. bricenoi e f- C. browei.

c- C. batesi, d- C.
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Figura 9. Asas de fémeas de Culicoides: a- C. coutinhoi, b- C. dasyophrus, c- C. debilipalpis, d- C.
diabolicus, e- C. efferus e f- C. eublepharus.
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Figura 10- Asas de fémeas de Culicoides: a- C. flarifer, b- C. flavivenula, c- C. fluvialis, d- C.
fluviatilis, e- C. foxi e f- C. franklini.
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Figura 11- Asas de fémeas de Culicoides: a- C. fusipalpis, b- C. glabellus, c- C. glabrior, d- C.
guamai, e- C. guttatus; f- C. hylas
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Figura 12- Asas de fémeas de Culicoides: a- C. ignacioi, b- C. insignis, c- C. leopoldoi, d- C. limai, e-
C. lutzi e f- C. ocumarensi.
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Figura 13- Asas de fémeas de Culicoides: a- C. paraenses, b- C. paraignacioi, c- C. paramaruim, d-
C. plaumani, e- C. pseudodiabolicus e f- C. pusilloides.
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Figura 14- Asas de fémeas de Culicoides: a- C. pusillus, b- C. reticulatu, c- C. spurius, d- C.
tethathyris, e- C. tidwelli e f- C. verencudus.
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7. DISCUSSAO

A fauna de maruins do assentamento rural Rio Pardo obteve o maior registro
de ocorréncia de espécies da Amazénia Legal, com 86 espécies, se for levado em
conta as espécies vdlidas, as novas espécies encontradas e se for tratado como
validos os morfotipos como taxons. Segundo Aparicio et al. (2011), o Municipio de
Belém no estado do Para apresentava o maior registro de ocorréncia com 50
espécies de Culicoides, seguido de Alto Alegre em Roraima com 38 e Manaus no
Amazonas com 35 espécies. Castellén et al. (1990) encontraram 14 espécies de
Culicoides na hidrelétrica de Balbina em Presidente Figueiredo cerca de 25 km da
area do estudo.

Além dos 39 morfétipos a serem identificados ha cinco espécies novas do
Grupo Reticulatus a serem descritas que apresentam o padrao de manchas na asa
semelhantes a espécie C. reticulatus, porém com diferencas em outras estruturas
taxondmicas. Os morfétipos apresentaram variacfes de caracteres diagndésticos e
ha indicios de algumas serem possiveis espécies novas ou variacfes geogréficas
gue precisam ser descritas (Felippe-Bauer, comunicacao pessoal).

Os dados indicam que a fauna de maruins do assentamento Rio Pardo é
diversificada e abundante, com 13 espécies ainda nao registradas para o Estado do
Amazonas e dois novos registros para o Brasil (C. brownei e C. tidwelli). A auséncia
de registros dessas espécies é principalmente devido a escassez de levantamentos

da fauna de maruins na Amazobnia, associado ao baixo niamero de profissionais que
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trabalham e vivem na regido amazénica, além dos métodos de amostragem e o
esforco de coleta, que tem um papel fundamental.

Esse trabalho contribui para a ampliacdo da distribuicdo geografica das
espécies C. aldomani, C. batesi, C. brownei, C. debilipalpis, C. flavivenula, C.
franklini, C. glabellus, C. guamai, C. guttatus, C. ocumarensi, C. paramaruim, C.
pusilloides e C. tidwelli, agora com registros no Estado do Amazonas.

Culicoides aldomani tem sido registrado no Estado do Para; C. batesi na
Bolivia, Colémbia, Equador e Brasil, em Para e Rondénia; C. brownei na Coldmbia;
C. debilipalpis nos Estados Unidos da América, Guatemala, Belize a Argentina, e
Brasil, no Parg; C. flavivenula na Guiana Francesa, Panama, Trinidad e Brasil, no
Parg; C. franklini na Bolivia, Colémbia, El Salvador, Honduras, México, Panama e
Brasil, no Para; C. glabellus em Honduras, Equador, Panam@, Trinidad, Brasil, na
Bahia, Para e Roraima; C. guamai no Brasil em Parga; C. guttatus ocorre na
Colbmbia, Costa Rica, Equador, Santo Domingo, Guatemala, Guiana Francesa,
Guiana, Honduras, México, Nicardgua, Panama, Paraguai, Venezuela e Brasil nos
estados de Bahia, Goias, Piaui, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Acre Para e Roraima; C.
ocumarensi na Colémbia, Costa Rica, Equador, Granada, Guatemala, Honduras,
México, Panama4, Trinidad e Brasil (Bahia, Ceara, Pernambuco, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Rondénia e Para); C. paramaruim ocorre no Brasil em Pard e no Maranhéo;
C. pusilloides ocorre no Parana e Brasil, no Acre; e C. tidwelli ocorre na Colémbia,
Costa Rica, Equador, Honduras, Panama (BORKENT E SPINELLI, 2000; VERAS,

2001; FELIPPE-BAUER et al., 2013).

59



As espécies C. fusipalpis, C. dasyophrus, C. pseudodiabolicus, C. diabolicus,
C. filarifer, C. ocumarensi, C. foxi e C. insignis foram as mais abundantes, sendo C.
fusipalpis a espécie com maior representatividade na area do estudo, principalmente
no ambiente de peridomicilio, 0 que sugere que a espécie teve melhor adaptacéo ao
ambiente antropizado provavelmente devido a disponibilidade de fontes de repasto
sanguineo. C. fusipalpis tem sido observado em grandes quantidades em ambientes
antropizados, picando humanos, outros mamiferos e passaros, demostrando habito
hematofagico eclético (SANTAREM et al., 2010).

Sao poucos os trabalhos realizados na Amazénia que enfocam a antropofilia
dos maruins (TRINDADE et al., 2010). Das 42 espécies identificadas neste estudo,
algumas delas possuem comportamento antropofilico: C. batesi; C. benarrochei; C.
debilipalpis; C. flavivenula; C. fluviatilis; C. foxi; C. fusipalpis; C. ginesi; C. glabellus;
C. ignacioi; C. insignis; C. paraenses; C. paraignacioi; C. paramaruim; C.
pseudodiabolicus; C. pusilus; C. leopondoi; C. limai; e C. lutzi (AITKEN et al., 1975;
BERMUDEZ, 1986; CASTELLON, et al., 1991; TRINDADE e GORAYEB, 2005,
2010). Todas essas foram encontradas no ambiente de peridomicilio, exceto C.
glabellus. Santiago-Alarcon et al. (2013) apontam que 0s seres humanos também
podem servir como uma fonte de repasto para espécies de Culicoides dominantes
no peridomicilio em vez dos hospedeiros animais selvagens da floresta.

A presenca de um numero alto de espécies antropéfilas no peridomicilio na
area de estudo coincide com os relatos, sobre as picadas insuportaveis por maruins,
dos moradores do assentamento e dos coletores de campo quando iam instalar as

armadilhas CDC (F.A.C. Pessoa, comunicacdo pessoal). Os habitantes do
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departamento de Boyaca na Colémbia relataram problemas de salde e problemas
dermatoldgicos causados por picadas constantes de maruins (SANTAMARIA et. al.,
2008).

Espécies de importancia médica e veterinaria foram encontradas na area de
estudo, principalmente no ambiente de peridomicilio, o C. paraensis vetor do VORO
no homem, C. insignis e C. pusillus vetores do VLA em ruminantes. Porém, foram
encontrados em baixa abundancia, provavelmente devido ao método de coleta. Em
inventarios entomoldgicos € comum que algumas espécies aparecam com baixa
frequéncia, reflexo do método utilizado como tipo de isca, esforco de captura,
caracteristicas dos ambientes de coletas, presenca de animais, entre outros (COSTA
et al.,, 2013). Também pode estar relacionada com os seus padrées de atividade,
que muitas espécies tém habitos diurnos ao passo que outra sao noturnas (HOCH et
al., 1990; KOCH e AXTELL, 1979).

A maior riqueza de espécies foi observada no ambiente de peridomicilio,
seguida de floresta, borda de floresta e capoeira. Esperava-se que o ambiente de
peridomicilio, por ser mais antropizado, tivesse a menor riqueza de espécies, no
entanto, a disponibilidade de fontes de repasto sanguineo o homem, e animais
domésticos como galinhas, porcos, cavalos e vacas podem estar atraindo o0s
maruins para a area peridomiciliar. Além disso, essas areas peridomiciliares também
oferecem locais adequados para o estabelecimento de criadouros das diferentes
espécies. Santiago-Alarcon et al. (2013) fizeram um estudo de comportamento
alimentar de Culicoides em peridomicilios préximos a uma floresta urbana na

Alemanha, detectaram, através do DNA mitocondrial do sangue de hospedeiros
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ingeridos pelas espécies de maruins dominantes na area, que eram conhecidas por
serem ornitofilas em florestas, passaram a se alimentar com sangue de mamiferos
como gado e humanos. As espécies generalistas sdo capazes de tolerar um amplo
conjunto de condi¢cdes ambientais e usar uma ampla gama de recursos, permitindo
gue elas se tornem tanto generalizada e localmente abundantes (BROWN, 1984).

No assentamento rural Rio Pardo foi observado maior indice de diversidade
de Culicoides no ambiente de floresta, e maior rigueza e abundancia no ambiente de
peridomicilio (menor cobertura vegetal). Silva e Carvalho (2013) em estudo com
Culicoides na area urbana e rural no Estado do Maranhdo encontraram maiores
indices de diversidade no cerrado e em mata de galeria, e maior riqgueza e
abundéancia em peridomicilio. Castellon (1990) observou uma baixa frequéncia (1,2
%) de ceratopogonideos hematéfagos em area de floresta primaria na Amazénia
brasileira, comparando com capoeira (33,6 %) e clareiras (65,2 %). Entdo, a
abundancia de maruins em areas de peridomicilio no Brasil, apresentam padrbes

semelhantes.

Em estudos com flebotomineos Valderrama et al. (2011) estudaram a
influéncia antrdpica sobre a distribuicdo, abundancia e diversidade de espécies de
flebotomineos no Panam4, e também observaram maior diversidade de espécies em
areas mais preservadas e maior abundancia de individuos em &areas com maior
antropiza¢do. Ramos (2012) em estudos com flebotomineos no assentamento rural
do Rio Pardo observou maior diversidade em ambiente de floresta e maior

abundéancia no peridomcilio.
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A equitabilidade foi maior no ambiente capoeira onde o numero de
individuos por espécie variou de um a 27, e menor no ambiente de borda de floresta,
variando de um a 744 individuos. O maior indice de equitabilidade observado em
ambiente de capoeira € proveniente da baixa abundancia de maruins e a distribuicéo
relativamente homogénea de espécies. O baixo valor da equitabilidade encontrado
no ambiente de borda de floresta se deve provavelmente a predominancia da
espécie C. dasyophrus que representou um total de 47,5% de todas as espécies
coletadas no ambiente, ou seja, baixa uniformidade na distribuicdo da abundancia
das espécies. Isso mostra que o indice de diversidade local pode diminuir em

ambientes com alta dominancia de algumas espécies.

A area de estudo apresentou baixa similaridade em todos os ambientes
analisados (> que 50%), provavelmente relacionada com os diferentes graus de
interferéncia antropica que esses ambientes possuem. Capoeira e borda de floresta
e floresta e borda de floresta tiveram maior indice de similaridade, isso sugere que
muitas espécies possuem uma alta resiliéncia, adaptando-se, apés a derrubada da
floresta e colonizando essas areas.

Essas mudancas de comportamento sugerem que a fauna de maruins antes
estritamente silvestre, tende a adaptar-se a ambientes antropizados. Ready et al.
(1998) e Campbel-Lendrum et al. (2001) mostraram que populacdes de Nyssomyia
whitmani Antunes e Coutinho, estdo em franco processo de domiciliacao,
apresentando um perfil genético diferenciado das populacdes silvestres em areas do
sudoeste amazobnico e areas de maior desmatamento e de ocupacdo humana

devido a insercao de novas fronteiras agricolas.
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Nesse trabalho foi observado que a alta abundancia, riqueza e diversidade
de espécies no assentamento do Rio Pardo. O grau de antropizacdo do ambiente
afeta ou influéncia o estabelecimento de populacdes de maruins. Isso é refletido no
ambiente de capoeira que é bem antropizado e apresenta menor abundancia de
individuos e riqueza de espécies. O ambiente de peridomicilio, a pesar de ser o mais
antropizado, apresenta a maior abundéancia de individuos e riqueza de espécies,
pois esse ambiente oferece melhores condicbes para o estabelecimento das
espécies, tais como mais oferta de fontes alimentares e maior nimero de lugares

adequados para o desenvolvimento (criadouros).

As ilustracfes das asas das 42 espécies de Culicoides encontradas no Rio
Pardo tém como propoésito de auxiliar na identificacdo taxonémica da fauna local,
que é bem representativa ao nivel da Amazénia Central. As ilustracdes das asas dos
morfétipos serdo acrescentadas em um atlas (a ser publicado) apés as demais
identificacbes e descricdes. O padrdo de manchas das asas € caracteristica
diagnéstica para identificagdo especifica, mas muitas vezes, é necesséria a analise
detalhada das diversas estruturas com valor taxonGmicas do inseto. Segundo

Felippe-Bauer (2009) isso € mais evidente quando se estuda espécies com padréo

de manchas das asas semelhantes.
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8. CONCLUSOES

A fauna de maruins na Amazoénia Central ainda é subestimada. O achado de
um grande numero de morfétipos, se confirmados como novas espécies, podem
elevar em mais da metade o numero de Culicoides que ocorrem nessa regiao.
Também foram encontrados 13 novos registros de espécies para o Estado do
Amazonas, sendo dois novos registros para o Brasil.

Foi observada diferenca na abundancia, riqueza, diversidade, equitabilidade
e similaridade de espécies de maruins entre os diferentes ambientes (peridomicilio,
capoeira, borda de floresta e floresta) no assentamento rural do Rio Pardo.

As espécies mais abundantes coletadas neste estudo sdo comuns em
diferentes ecossistemas da Regido Amazobnica, incluindo em ambientes que
sofreram impacto causado por atividades humanas.

As espécies de importancia epidemioldgica estiveram presentes no ambiente
de peridomicilio.

Os dados obtidos no assentamento rural de Rio Pardo sugerem que
diferentes graus de antropizacdo do ambiente (floresta, borda de floresta, capoeira,
peridomicilio) influenciaram a abundancia e diversidade dos Culicoides, e que em
ambientes menos antropizados (floresta) a diversidade foi alta e em ambientes
antropizados (capoeira) a diversidade diminuiu. Ambientes totalmente antropizados
(peridomicilios) apresentaram maior abundancia e riqgueza. Provavelmente a biologia

das espécies (comportamento hematofégico, etc) somada as condi¢cdes do ambiente
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(presenca de fontes alimentares, criadouros, etc) favoreceram o estabelecimento
das espécies e seu sucesso no ecossistema.

As ilustracdes das asas das 42 espécies de Culicoides encontradas no Rio
Pardo auxiliardo na identificacdo taxonémica da fauna local, que é bem
representativa ao nivel da Amazonia Central, pois é dificil identificar muitas espécies
de Culicoides em um curto periodo de tempo.

A pouca disponibilidade de chaves de identificacéo regional torna o trabalho
ainda mais arduo. Devido ao grande numero de variacdes morfolégicas e
consequentemente, de morfotipos na regido. E necesséario combinar a identificacéo

morfolégica com técnicas de biologia molecular para a identificacdo de alguns

taxons cripticos.
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